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1. Heft 


Die Steigerung der Wirtschaftlichkeit des 
Luftverkehrs.') 
Von H G. Bader. 


Seit Beginn der Menschheitsgeschichte hat eine zunehmende 
Verdichtung der Bevölkerung an einzelnen Punkten stattgefunden. 
Schon in den ursprünglichen Lebensformen erkannten Jäger, Hirten 
und Bauern die Vorzüge des Zusammenschlusses einer Anzahl von 
Einzelwesen zum gemeinschaftlichen physischen Kampf ums Dasein. 
In viel höherem Maße gewinnt der heutige Mensch Vorteile aus dem 
Zusammenwohnen, der Verbirgerlichung, der Zivilisation. Die 
Zivilisation allein ermöglicht ihm die Entwicklung seiner besonderen 
Anlagen und Kräfte, die er im wirtschaftlichen Kampf ums Dasein 
verwerten kann. Und so zeigt sich in der Wirtschaftsgeschichte 
eine zunehmende Spaltung der Hauptberufsrichtungen in immer mehr 
Einzelberufe. Was für den einzelnen in der Gemeinde gilt, hat gleiche 
Bedeutung für die Gemeinde im Staat und für den Staat in der Welt- 
wirtschaft. Gerade die Vorgänge der Liquidation des Weltkrieges 
haben deutlich gezeigt, daß heute kein Staat mehr ohne Zusammen- 
hang mit der Weltwirtschaft bestehen kann, daß er in enger Ver- 
bindung mit dem näheren und weiteren Ausland bleiben muß. 

Aus diesen Zusammenhängen ergibt sich eine stetige Steigerung 
in dem Verkehr von Gütern, Nachrichten und Menschen. Die An- 
forderungen steigen sowohl an die Geschwindigkeit des Verkehrs 
wie auch an die Verkehrsdichte. Neben der nur dem Tageserfolg 
geltenden Begeisterung in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika beim Empfang des L. 2.126, neben der Sensation des 
technischen Fortschritts und des sportlichen Rekords hat zweifellos 
gerade in führenden Kreisen für die freundliche Aufnahme des 
Werks deutscher Technik die Erkenntnis gewirkt, daß mit dieser 
ersten wirklichen Überquerung des Atlantischen Ozeans in 81 Stunden 
mit durchschnittlich 100 km/h eine neue Epoche des Weltverkehrs 
beginnt. Der steigenden Verkehrsdichte kann man gerecht werden 
durch Vergrößerung der Verkehrseinheiten und durch größere 
Häufigkeit der Verbindung. Die Steigerung der Größe bedeutet 
überwiegend einen Vorteil für den Unternehmer; denn die zur 
Sicherung des Verkehrs erforderliche Ausrüstung tritt mit ihrem 
Gewicht gegenüber den Verkehrsmitteln um so mehr zurück, je 
größer die Verkehrseinheit ist. Auch die Kosten für die Unterhaltung 
dieses Nachrichten- und Sicherbeitsdienstes lassen sich bei der größe- 
ren Einheit auf eine höhere Anzahl Köpfe verteilen. Dagegen be- 
deutet die Steigerung der Häufigkeit einer Verbindung einen Vorteil 
für den Verkehrsgast; denn für ihn hat die Verminderung der Warte- 
zeit zwischen Reisenotwendigkeit und Reisegelegenheit fast gleich- 
große Bedeutung wie die Herabsetzung der Reisezeit selbst. 


In dieser Richtung zeigt der Luftverkehr bereits seine ersten 
Vorzüge. Denn die Bereithaltung der Landemannschaft hat bei 
einem regelmäßigen Luftschiffverkehr einen wesentlichen Anteil 
an den Betriebskosten, und da die Landemannschaft um so zahl- 
reicher sein muß und um so seltener in Anspruch genommen wird, 
je größer das Luftschiff ist, wird der Unternehmer nicht allzu große 
Luftschiffe in den Verkehr einstellen. In gleicher Weise, allerdings 
mehr aus technischen Gründen, ist die Vergrößerung der Flugzeuge 
begrenzt. Zunächst nimmt das Flügelgewicht, da es bei geometri- 
scher Vergrößerung mit der dritten Potenz der Länge wächst, im 
höheren Maße zu als die Tragfähigkeit, die mit dem Flächeninhalt 
des Flügels, also der zweiten Potenz der Länge zunimmt. Da der 
höchste zulässige Bodendruck beim Aufsetzen und Rollen eines 
Flugzeugs bestimmte Werte je nach der Bodenfestigkeit nicht über- 
schreiten darf, ist man weiterhin bei der Vergrößerung der Flug- 
zeuge gezwungen, Durchmesser und Breite der Räder zu vergrößern, 
so daB man schließlich walzenförmige Gebilde von erheblichem Ge- 
wicht und bedeutendem Widerstand erhält. Es hat noch dem 
heutigen Stand der Technik den Anschein, als ob ein Flugzeug mit 
einem Fassungsvermögen von 10 bis 20 Fluggästen die wirtschaft- 
lichste Größe besitzt, da dann der Anteil der zahlenden Nutzlast 
am Gesamtgewicht einen Höchstwert erreicht. Diese Schätzung 
ist gebunden an die heute geläufige Bauart und Bauweise der Flug- 
zeuge, die sich mit ihrer Entwicklung selbstverständlich noch stark 
andern wird. 

1) Habilitationsvorlesung an der Technischen Hochschule Karls- 
ruhe (Bad.) am 3.11. 24. 


14. Januar 1925 


16. Jahrgang 


Für einen Verkehrsstrom gegebener Stärke bestimmt die Größe 


des Flugzeugs die Häufigkeit. Bei gegebener Häufigkeit wird der 
Unternehmer um so weniger Flugeinheiten in den Verkehr ein- 
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stellen, also einen um so kleineren Zinsendienst für das Anlagekapital 
leisten müssen, je größer die Geschwindigkeit des Verkehrsmittels 
ist. Denn dann steht ihm das an den Ausgangspunkt zurückgekehrte 
Flugzeug schneller wieder zur Verfügung. Auch kann er bei einer 
Steigerung der Geschwindigkeit höhere Preise fordern, da der Flug- 
gast, wie heute schon bei dem Schnellzug gegenüber dem Personen- 
zug, für eine Kürzung der Reisezeit gern einen Gegenwert leistet. 

Hinsichtlich der Ausnutzung der Eigengeschwindigkeit der 
Verkehrsmittel als Reisegeschwindigkeit zeigen sich weitere Vor- 
teile des Luftverkehrs gegenüber dem Land- und Seeverkehr. Denn 
die Größe der üblichen Verkehrseinheiten mit ihrer hohen Gästezahl 
bedingt das Anlaufen einer Reihe von Zwischenpunkten, um einen 
Austausch von Fahrgästen zu ermöglichen. Bei der geringen Größe 
der Flugeinheiten wird sich jedoch immer eine genügende Anzahl 
von Gästen einfinden, die ohne Zwischenhalt vom Ausgangspunkt 
zum Zielpunkt zu gelangen wünschen, so daß zumal bei drahtloser 
Orientierung im allgemeinen die Luftlinie selbst beim Fluge einge- 
halten werden kann. Außer der durch die Zwischenpunkte be- 
dingten Abweichung von der geraden Linie zwischen Anfangs- und 
Endpunkt ergibt sich beim Landverkehr eine weitere Vergrößerung 
der Strecke durch die unerläßliche Umgehung allzu starker Steigungen, 
so daß die Schienenlänge von Ort zu Ort auf größeren Strecken 
durchschnittlich um 25 vH länger ist als die Luftlinie. Aus alledem 
folgt, daß sich die Höchstgeschwindigkeit der Schnellzüge nur 
etwa zu drei Fünftel als Reisegeschwindigkeit ausnutzen Jäßt, 
während man beim Luftverkehr unter Berücksichtigung von An- 
und Abstieg und Wind mit rd. neun Zehntel rechnen darf. 

Neben der Ausnutzung ist natürlich auch die Steigerung der 
Eigengeschwindigkeit selbst anzustreben. Für Flügel von gegebenem 
Ausmaß wächst dabei der Widerstand im gleichen Maß wie der Auf- 
trieb, der jadem Gesamtgewicht gleich sein muß. Eine enge Grenze 
für die Steigerung der Geschwindigkeit setzt jedoch der Widerstand 
der nicht tragenden Bauteile des Flugzeugs. Es wird auch mit der 
von Junkers vorgeschlagenen Einbeziehung der Rümpfe in die mög- 
lichst dicken Tragflügel mit steigender Flugzeuggröße nicht möglich 
sein, diese Widerstände vollständig zu vermeiden. Der hiermit 
wachsende Widerstandsanteil steigert nun die erforderliche Vor- 
triebsleistung mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit und in 
etwa gleichem Maße das Motorgewicht. Da die Vortriebsarbeit 
über eine gegebene Strecke unmittelbar mit dem Widerstand wächst, 
steigt mit diesem, also mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, bei 
der Annahme eines unveränderlichen Gesamtwirkungsgrades der 
erforderliche Brennstoffvorrat. Durch die Erhöhung des Gewichts 
von Motor und Betriebsstoff wird dann die zahlende Nutzlast einge- 
schränkt. Es steht also den erhöhten Aufwendungen für die An- 
schaffung der Motoren und den Betriebsstoffverbrauch eine geringere 
Einnahme aus den Flugpreisen gegenüber. Hier findet also die 
Steigerung der Geschwindigkeit sehr schnell eine wirtschaftliche 
Grenze. Es zeigt sich für ein Flugzeug im Gesamtgewicht von 3%, t, 
daß die wirtschaftlichen Geschwindigkeiten für Strecken von 100, 
500 und 1000 km etwa 145, 135 und 120 km/h betragen. Denn der 
mit der Verlängerung der Flugstrecke steigende Brennstoffvorrat 
beeinträchtigt die zahlende Nutzlast um so mehr, je höher die Ge- 
schwindigkeit ist. 

Die Bilanz, aus der die eben genannten Zahlen gewonnen sind, 
berücksichtigt selbstverständlich auch die Abschreibung der Betriebs- 
mittel. Dabei hat man das Flugwerk, d.h. alle auch zum motor- 
losen Flug erforderlichen Bestandteile des Flugzeuges, mit der Zahl 
der Landungen abzuschreiben. Denn während des Fluges treten, 
da man durch Anzahl und Anordnung der Zylinder des Motors einen 
erschütterungs- und schwingungstreien Flug herbeizuführen be- 
strebt ist, keine nennenswerten Beanspruchungen im Luftverkehr 
auf. Nur beim Verlassen seines eigentlichen Mediums, bei der Lan- 
dung, kommen erhebliche Beanspruchungen in das Flugwerk. Man 
kann dabei durch die Wahl der Landungszahl für die Lebensdauer 
zugleich mit der Abschreibung die Versicherung umfassen; denn mit 
steigender durchschnittlicher Lebensdauer sinken selbstverständlich 
auch die Prämien der Versicherungsgesellschaften. Für das Trieb- 
werk, d.h. Motor- und Luftschraube, ist selbstverständlich für 
Abschreibung und Versicherung die Laufzeit maßgebend. 

Selbst bei äußerst vorsichtiger Bemessung dieser Bilanzanteile 
ergibt sich ein mittlerer Ertrag für das vorhergenannte 31%-t-Flug- 
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zeug von rd. M. 1/km. Höchstwerte werden hierfür bei mittleren 
Strecken in der Größenordnung von 500 km erreicht. Bei größeren 
Strecken beeinträchtigt, wie erwähnt, der Brennstoffvorrat die 
zahlende Nutzlast zu stark. Bei kleineren Strecken muß in Anbe- 
tracht der häufigen Landungen das Flugwerk zu schnell abge- 
schrieben werden, so daß sich bei sehr hohen Herstellungspreisen 
für Rumpf, Flügel und Fahrwerk überhaupt kein Ertrag mehr ergibt. 
Wenn nun auch noch von diesem Ertrag die allgemeinen Unkosten 
abzusetzen sind, so ist er immerhin beträchtlich genug, um einen 
genigenden Anreiz für den Betrieb eines Luftverkehrsunternehmens 
zu bieten. 

Es taucht daher die Frage auf, worin die geringere Wirtschaft- 
lichkeit des bisherigen Luftverkehrs begründet ist. Sie beruht im 
Ausland darauf, daß nur kriegsverwendungsfähige (k. v.) Flugzeuge 
vom Staat unterstützt werden. Eine Subvention empfangen also 
nur diejenigen Verkehrsunternehmen, die mit kriegsbrauchbaren, 
d.h. infolge ihrer hohen Geschwindigkeit und Vortriebsleistung 
unwirtschaftlichen Flugzeugen arbeiten und gerade derartige Unter- 
nehmen benötigen natürlich auch eine Subvention, während auf 
höchste Wirtschaftlichkeit gebaute Flugzeuge ihrem Unternehmen 
auch ohne staatliche Unterstützung genügenden Ertrag liefern. 
Im Inland ist man durch die Baubestimmungen des Versailler Ver- 
trags bisher verhindert, wirtschaftliche Flugzeuge zu bauen. Sind erst 
die Bedingungen höchster Wirtschaftlichkeit vom Unternehmertum 
klar erkannt, so wird es von selbst durch ein vermehrtes Angebot 
eine erhöhte Nachfrage nach dem neuesten Verkehrsmittel hervor- 
rufen. Einen Vergleich der Sicherheit hat der Luftverkehr nach den 
Flugergebnissen der letzten Jahre mit dem Land- und Seeverkehr 
nicht mehr zu scheuen, so daß das Vorurteil der öffentlichen Meinung 
in dieser Richtung die Nachfrage kaum beeinträchtigen wird. 

Einen wesentlichen Teil des Verkehrsstroms in den Luftverkehr 
zu lenken, wird freilich nur durch eine wesentliche Verbilligung ge- 
lingen, die dann wieder mit der erhöhten Häufigkeit des Verkehrs 
vermehrte Vorteile für den Benutzer mit sich bringt. Diesem Zweck 
dient zunächst eine Minderung in den Herstellungskosten und eine 
Steigerung der Lebensdauer der Betriebsmittel. Für das Flugwerk 
kommt in steigendem Maße die Benutzung von Leichtmetall in 
Aufnahme, das gegenüber Holz als einem organischen Baustoff 
den Vorzug größerer Homogenität besitzt. Dieser Vorteil kommt 
besonders dann zur Geltung, wenn die vorläufig noch nicht voll- 
kommen beherrschten Warmbehandlungen mit Schweißen und 
Löten vermieden, also wie bei Dornier Verbindungen nur mit Nieten 
und Schrauben hergestellt werden. Diese Bauweise gewährt gerade 
bei der zur Verbilligung dringend erforderlichen Reihenherstellung 
besondere Vorteile. Für die Erhöhung der Lebensdauer kommt, 
neben der erhöhten Witterungsbeständigkeit von Metallflugzeugen, 
vor allem eine Änderung der Bauart in Frage, die heute noch die 
größte Gefahr für das Flugwerk — den Kopfstand — vermeidet. 
Das trifft zu für die Anordnung des für die Längsstabilität und die 
Höhensteuerung erforderlichen Hilfsflügels vor dem Tragflügel. 
Denn damit ist im Gegensatz zur bisher allgemein üblichen Anord- 
nung hinter dem Schwerpunkt die Notwendigkeit gegeben, eine 
weit nach vorn ragende feste Verbindung in Gestalt von eineın oder 
mehreren Rümpfen herzustellen. Diese bietet dann Gelegenheit, 
ein oder zwei Räder weit vor dem Schwerpunkt anzuordnen, 
so daß der Schwerpunkt stabil über dem entstehenden Dreieck oder 
Viereck der Stützpunkte angeordnet werden kann. Dann darf die 
Landung nicht nur auf unebenem und weichem Grund vollzogen 
werden, sondern es können sogar zur Verkürzung des Auslaufs die 
Räder abgebremst werden. 

Auch in der Bauweise des Triebwerks wird sich durch Ver- 


besserung der Rohstoffe eine Verminderung des Gewichts und damit | 


eine Erhöhung der zahlenden Nutzlast erreichen lassen. Auch dort 
wird selbstverständlich die Herstellung in Reihen für die Verbilligung 
ausschlaggebend sein. Dabei bietet es besondere Vorteile, daß man 
mit wenigen Motorgrößen im Luftverkehr auskommen wird. Auf 
rund von eingehenden Berechnungen kommt Rohrbach zu dem 
Schluß, daß der Einbau von vier Vortriebseinheiten die größte 
Betriebssicherheit liefert. Denn wenn auch mit der Anzahl der Mo- 
toren die Störungswahrscheinlichkeit steigt, so nimmt auf der anderen 
Seite damit der Bruchteil der Nutzleistung ab, um den sie bei Aus- 
fall eines Motors vermindert wird. Da z. B. das obengenannte 31⁄4-t- 
Flugzeug bei der wirtschaftlichsten Geschwindigkeit nur rd. 300 PS 
benötigt, würden zum betriebsichersten Antrieb vier 75 PS-Motoren 
venügen, die dann bei kleineren Flugeinheiten, welche für kurze 
Strecken in Frage kommen, in geringerer Zahl auch eingebaut werden 
können. Man wird darüber hinaus vielleicht noch eine Einheit unter 
40 PS für Kleinflugzeuge und eine störkere Einheit bauen. Mit drei 
Größen kommt man jedenfalls für den Verkehrsflugzeugbau aus. 
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Sichert auf diese Weise eine Herstellung in wenigen großen Reihen 
geringe Baukosten, so gilt andererseits als Ziel für die Änderung der 
Bauart die Herabsetzung des Motorgewichts zugunsten der Nutz- 
last. Zu dem Zweck ist man angewiesen, ein gegebenes Hubvolumen 
möglichst vollkommen auszunutzen. Durch eine Vorverdichtung 
der Frischluft auf den unveränderlichen Druck von etwa 2 at läßt 
sich die Leistung bei der Bodendichte der Luft auf das Doppelte 
erhöhen und unabhängig von der Abnahme der Luftdichte für jede 
Reisehöhe aufrechterhalten, so daß man wegen des mit der Luft- 
dichte abnehmenden spärlichen Widerstandes in größerer Höhe 
höhere Eigengeschwindigkeiten erreicht. Um die für den Verdichter 
erforderliche Antriebsleistung zu gewinnen, läßt man die Verbren- 
nungskraftmaschine mit zweifacher Expansion arbeiten Die Hoch- 
druckstufe wird entsprechend den hohen Drucken als Kolbenmaschine 
mit vorverdichteter Frischluft, die Niederdruckstufe als Niederdruck- 
gasturbine ausgeführt, die die Abgase der Kolbenmaschine mit so 
niedrigen Temperaturen empfängt, daß die Bedenken, die für den 
Baustoff von emstufigen Gasturbinen bestehen, für die Betriebs- 
sicherheit keine Gültigkeit haben. Der Niederdruckturbine steht 
eine mit abnehmendem Atmospharendruck wachsende Nutzleistung 
zur Verfügung, die groß genug ist, auch bei indizierten Wirkungs- 
graden von nur 60 bis 70 vH?) der Turbine und des direkt ge- 
kuppelten Kreiselverdichters, dessen Antrieb zu leisten. Eine weitere 
Verdopplung in der Ausnutzung des Hubvolumens läßt sich durch 
die Einführung des Zweitakts an Stelle des Viertakts erreichen, und 
gerade dabei wird der Vorverdichter den in außerordentlich kurzer 
Zeit erforderlichen Austausch der Abgase gegen Frischluft ermögli- 
chen, der beim Viertakt einen Doppelhub für Ausschieben und An- 
saugen fordert. Eine weitere Steigerung der Leistung für ein ge- 
gebenes Hubvolumen läßt sich durch Doppelwirkung der Zylinder 
herbeiführen. Mit Erfolg ist diese Anordnung schon bei langsam 
laufenden großen Dieselmotoren durchgeführt worden. Sie bedingt 
natürlich eine Erhöhung der Maschine, da die Schubstange nicht mehr 
unmittelbar an den Kolben angeschlossen werden kann, sondern 
eine Kolbenstange mit guter Stopfbüchsdichtung am unteren Zy- 
linderende vorgesehen werden muß. Ob sich diese Anordnung 
betriebssicher und mit wesentlichem Gewichtsgewinn auch bei 
Schnelläufern durchführen läßt, ist eine Frage, die nur durch die 
Erfahrung beantwortet werden kann. Als Ziel für den Motorenbau 
hat die Doppelwirkung vorläufig unbedingt zu gelten. 

Neben dieser Änderung der Bauart, die auf einen erhöhten 
Ertrag durch Verminderung des Leergewichts des Flugzeuges zielt, 
läßt sich eine Verbilligung im Betrieb durch Herabsetzung der Brenn- 
stoffkosten herbeiführen; auch hier sind schon Ansätze vorhanden. 
Das Dieselverfahren, das ja mit viel billigeren Treibölen arbeiten 
kann als die Vergasermaschine mit Fremdzündung, hat sich bereits 
bei schnellaufenden Motoren für Lastkraftwagen bewährt. Soll 
dabei durch den Wegfall von Vergaser und Zündmaschine eine Ge- 
wichtsersparnis und eine erhöhte Betriebssicherheit erzielt werden, 
so muß der Brennstoff ohne Zerstäubung durch hochverdichtete 
Luft (sog. kompressorloses Dieselverfahren) eingespritzt werden. 
Mit Verwendung von Gas6l oder Teeröl an Stelle des teueren Benzins 
oder Benzols lassen sich dann die unmittelbaren Betriebsstoffkosten 
auf etwa ein Viertel herabsetzen. 

Bei der Einstellung der Verkehrsunternehmen auf wirtschaft- 
liche Größe der Einheiten, wirtschaftliche Geschwindigkeit und 
Verbilligung der Herstellung bzw. Erhöhung der Lebensdauer nach 
den eben angegebenen Richtungen läßt sich ein schneller Aufschwung 
des Luftverkehrs schon in nächster Zukunft erwarten. 


Orte für die Meßgeräte an Flugzeugen. 


Aus der früheren hydrodynamischen Versuchsabteilung der 
Kgl. preuß. Flugzeugmeisterei Adlershof. 


Von Fr. Ahlborn. 


Für die Beantwortung der Frage, an welchem Orte des Flug- 
zeuges die Meßgeräte am besten anzubringen sind, waren bisher in 
erster Linie die praktischen Gesichtspunkte maßgebend, daß die 
Geräte gut gesichert und. leicht erreichbar und ablesbar aufgestellt 
werden müßten. Auf die aerodynamischen Verhältnisse wurde nur 
insoweit Rücksicht genommen, daß man die unmittelbare Nachbar- 
schaft von Stielen, Spanndrähten oder sonstigen, die Strömung 
störenden festen Teilen vermied. 

Ks ist aber notwendig und sehr wesentlich, dabei auch den all- 
gemeinen Stromverlauf zu beachten, denn da die Strömung unterhalb 


1) Für Zweitakt; bei Viertakt dürfen die Wirkungsgrade noch 
geringer sein. 
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der Tragflächen verzögert, oberhalb aber beschleunigt wird, so 
müssen auch die an diesen Orten aufgestellten Meßgeräte Geschwin- 
digkeiten anzeigen, die um den Betrag der Verzögerung oder Be- 
schleunigung von der wahren Geschwindigkeit des Flugzeuges in 
der umgebenden Luft abweichen. 

Es handelt sich also darum, im Bereich des Flugzeuges solche 
Orte zu ermitteln, an denen die Strömung nicht beeinflußt ist oder 
sich gegenüber dem Medium außerhalb des Flugzeugkraftfeldes 
nahezu in Ruhe befindet. 

Durch die photographische Aufnahme der Strömung an Mo- 
dellen von Tragflächen hat sich nun ergeben, daß derartige Orte 
außerhalb des Bereiches der durch Rumpf und Schraube erzeugten 
Störungen tatsächlich vorhanden sind. 


Abb. 1. Der punktierte Stromsatte! innerhaıb des Kraftliniensystems eines 
Doppeldeckers kann praktisch als ungestört angenommen werden. Meßinstru- 
mente sind möglichst in der Mitte dieses Feldes anzubringen. 


An Doppeldeckern (Abb. 1) liegen sie oberhalb der Mitte 
zwischen den beiden Tragflächen, dicht hinter der Ebene 
der Vorderkanten. Hier besteht zwischen den Zirkulationen der 
absoluten Stromlinien oder Kraftlinien beider Tragflächen ein im 
senkrechten Schnitt annahernd rautenförmiges Gebiet der Ruhe, 
ein Drucksattel, der sich der Länge nach zwischen den Flügeln hinzieht, 
am äußeren Ende gegen die Seitenrandumströmung ausläuft und 
am Grunde bis an den Schraubenstrahl und die diesen umspinnenden 
Spiralwirbel heranreicht. Die Luftteilchen befinden sich an dieser 
Stelle im ganzen in demselben Bewegungszustande, wie die ungestörte 
Luft in der Ferne, außerhalb des Kraftfeldes. Die Aufnahmen der 
relativen Stromlinien zeigen dementsprechend eine geradlinige 
Strömung, die nach Richtung und Geschwindigkeit mit der Flug- 
bewegung zusammenfallt. Werden daher die Meßgeräte in dem 


Abb. 2. Strom- und Kraftlinien (gestrichelt) an einer einzelnen Tragfläche. 

Die starken gestrichelten Linien bezeichnen die Orte, wo die Geschwindigkeit 

der Luft gleich der Fahrgeschwindigkeit ist. Die Meßgeräte sind daher am 
besten an einer Stelle dieser Linien aufzustellen. 


bezeichneten Raume aufgestellt, so müssen sie die genaue Fahr- 
geschwindigkeit anzeigen, sofern sie von der Nachbarschaft störender 
Verspannungen, Stiele u. dgl. fern gehalten werden. Die Lage des 
indifferenten Feldes ändert sich nur wenig mit dem Profil und 
Einstellwinkel, mehr mit dem Abstande der Tragflächen, befindet 
sich aber stets in der oberen Hälfte des Zwischenraumes. 

An Eindeckern ist zwar ein so ausgesprochenes Gebiet der 
Ruhe nicht vorhanden, aber es läßt sich auf Grund der Strömungs- 
aufnahmen der Ort angeben, an dem die Geschwindigkeit in der 
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Richtung der Stromlinien gleich der Fluggeschwindigkeit ist. Der 
Ort liegt teils vor der Tragfläche, teils unterhalb der hinteren Hälfte 
derselben und ist in Abb. 2 durch eine dicke, gestrichelte Linie 
bezeichnet. Sie liegt dicht hinter der nicht gezeichneten Linie, 
in der die relativen und absoluten Stromlinien senkrecht aufeinander 
stehen, und vor der gleichfalls nicht gezeichneten Linie, in der die 
Kraftlinien senkrecht auf der Fahrrichtung stehen. Zwischen diesen 
beiden Linien wird die seitliche Bewegung in der Richtung der Kraft- 
linien durch die Verzögerung in der Fahrrichtung kompensiert. 
Es empfiehlt sich, die Düsen der Meßgeräte nicht in die unmittel- 
bare Nähe der Tragfläche zu bringen, sondern sie um etwa 1:5 der 
Flächentiefe davon fern zu halten. Die Achse der Düse ist in die 
Richtung der Stromlinien einzustellen. 


| Der »Habicht«. 
Von Wa. Blume, Berlin-Adlershof. 


Im Juni 1924 wurde durch die wohlgelungenen Flüge des 
»Habicht« eine Reihe von Dipl.-Ing. F. H. Hentzen und vom Ver- 
fasser ausgeführter Versuchsarbeiten über Leichtflugzeuge beendet. 
Nach den guten Erfolgen, die der englische Leichtflugzeugwett- 
bewerb in Lympne im Herbst 1923 ergab, entstand in Deutschland, 
wo ähnliche Leistungen bis zu dieser Zeit nicht aufzuweisen waren, 
in den interessierten Kreisen der Eindruck, daß das Ausland aus 
den durch die Rhönsegelflugwettbewerbe von uns weitergetriebenen 
wissenschaftlichen Forschungen schneller und klarer praktische 
Folgerungen gezogen und Erfolge erzielt hatte. Im Spätherbst 
1923 flogen jedoch in Deutschland an mehreren Stellen Leichtflug- 


zeuge und es stellte sich heraus, daß der Gedanke der Übertragung. 


der Segelflugergebnisse auf Leichtflugzeuge frühzeitig aufgegriffen, 
die Ausführung dieses Gedankens jedoch infolge des Mangels an 


geeigneten, einheimischen Leichtmotoren und der überhaupt allge- 


mein schlechten Vorbedingungen für den Bau von Flugzeugen in 
Deutschland verzögert wurde. Der »Habicht« und die Arbeiten, 
die zu seiner Entstehung führten, bilden einen Teil der Entwicklung, 
die sich in diesen Bahnen bewegt. 

Die Flüge, die im Herbst 1921 von Dipl.-Ing. Martens und vom 
Verfasser während des Rhönwettbewerbs und besonders in den fol- 
genden Wochen mit dem Segelflugzeug »Vampyr« der T.H. Han- 
nover ausgeführt wurden, hatten gezeigt, daß bei guter Durch- 
bildung für leichte Flugzeuge nur eine sehr geringe Antriebsleistung 
zum Horizontalflug erforderlich ist und daß die Flugeigenschaften 
dieser Flugzeuge sich von denen von Motorflugzeugen nur durch 
die Auswirkung der geringeren Geschwindigkeiten unterschieden, 
dabei aber eine genügende Stabilität und gute Steuerbarkeit vor- 
handen war. Die weitere Auswertung der Flüge ergab, daß der 
»Vampyr«zum Horizontalflug eine Leistung von ca. 2,1 PS benötigte. 
Die folgenden Arbeiten der damaligen Arbeitsgemeinschaft blieben 
auf die Verbesserung der motorlosen Flugzeuge beschränkt, ferner- 
hin nahm das Problem des dynamischen Segelfluges einen Teil des 
Interesses in Anspruch. Die Betrachtung der bereits gewonnenen 
Ergebnisse erweckte jedoch beim Verfasser den Plan, sie für den 
Entwurf eines schwachmotorigen Flugzeuges zu verwerten. Zur 
Durchführung dieser Arbeiten kam es aber erst nach seinem Aus- 
scheiden aus der Hannoverschen Gruppe und Hochschule. 

Im folgenden wurde dabei die Erschaffung des praktisch brauch- 
baren, wenig Betriebstoff benötigenden Sportzweisitzers als anzu- 
strebendes Endziel erkannt und im einzelnen gefordert: 

Das Flugzeug sollte: 

1. mit zwei Insassen und Betriebstoff für 3 bis 4 Stunden 
belastet eine Steiggeschwindigkeit von 0,7 m/s und eine 
Geschwindigkeit von 100 km/h mit möglichst geringer 
Motorleistung erzielen, 

2. mit eigener Kraft von schlechtem Gelände in der Ebene gut 
starten können und bei ungünstiger Witterung ein ruhiges 
Fliegen gestatten, 

3. aus deutschem Material, einschließlich des Motors, herstellbar 
sein. 

Das Wesentliche an diesen Forderungen war die Verwirklichung 
des Starts und der Flugleistungen unter den bedingten Verhältnissen 
mit einem Maximum an Leistungsbelastung verbunden mit einer 
im Vergleich zu den Segelflugzeugen hohen Flächenbelastung, die 
zur Erzielung des ruhigen Fluges bei schlechtem Wetter als not- 
wendig erschien. Für die Anlage des Entwurfs war somit die Ver- 
knüpfung hoher Leistungsbelastung mit hoher Flächenbelastung 
gegeben und daher auch über die Formgebung des Flugzeuges 
bereits entschieden, denn die Verwirklichung der obigen Forde- 
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Leichtflugzeug. Doppelsitzer. 
Entwurf I. 14. 8. 1922. 


Abb. 1. Doppelsitzer, Entwurf I mit nebeneinanderliegenden Sitzen. 


rungen war bei der bestehenden ungünstigen Verknüpfung nur 
noch durch eine aerodynamisch hochwertige Gestalt und einen 
hohen Luftschraubenwirkungsgrad erzielbar. Dementsprechend 
mußte der Flügel wie bei den Segelflugzeugen zur Erzielung eines 
hohen c,°/c,,? und eines guten A/W ein sehr günstiges Seitenverhältnis 
und ein für große Anstellwinkel geeignetes Profil erhalten. Es 
mußte ferner auf die Kleinhaltung der schädlichen Widerstände 
Sorgfalt verwendet und eine große, langsam laufende Schraube 
vorgesehen werden. Aus diesen Leitsätzen heraus entstand im 
August 1922 vor dem Rhönwettbewerb der in der Zeichnung wieder- 
gegebene Entwurf. Rumpf und Fahrgestell sind dabei in besonderer 
Weise angeordnet. Die Voraussage eines einwandfreien Startes bei 
der erstrebten geringen Motorleistung erschien sehr unsicher. Bei- 
spiele von ähnlich belasteten schwachen Flugzeugen lagen noch 
nicht vor. So wurde, um die Forderung möglichst zu erfüllen, es 
für nötig erachtet, den Anlaufrädern zwecks Verminderung der 
Rollwiderstände einen besonders großen Durchmesser zu geben. 
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Abb. 2. Doppelsitzer, Entwurf II mit hintereinanderliegenden Sitzen und einziehbarem Fahrgestell. 


Die dadurch geschaffenen großen Stirnflächen mußten sehr günstig 
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verkleidet werden, um den Gleitwinkel nicht sonderlich zu ver- 
schlechtern, und es war naheliegend, den oberen Teil der Räder in 
den Rumpf hineinragen zu lassen. Zur Erreichung eines hohen c,3/c,,? 
mußte die Flügelspannweite so groß wie möglich gewählt werden. 
Als praktisch brauchbare Grenze erschien 12,5 m. Diese Spann- 
weite zwang zu einer gewissen Spurweite, und so ergab sich der breite 
Rumpf. Die größere Breite bildete dabei aerodynamisch insofern 
keinen Nachteil, als die Summe der sonst notwendigen kleinen Quer- 
schnitte mit zum Teil sehr schlechten Widerstandsbeiwerten, wie 
Fahrgestellachse, Streben und Verspannungen in einen Querschnitt 
mit besserem Beiwert verwandelt wurde, der diese Teile alle enthielt. 
Es konnten somit die Sitze nebeneinander gelegt werden. Diese 
für die Insassen angenehme Anordnung brachte weiterhin den Vor- 
teil, daß der Rumpf kurz gehalten und dadurch Gewicht gespart 
werden konnte. Als untere Grenze für die Flächenbelastung wurde 
aus den bereits erwähnten Gründen für die Flugeigenschaften bei 


Leichtflugzeug 
Doppeisitzer Entwurf A. 7.3.1923. 
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unruhigem Wetter der Wert 25 kg/m? erachtet. Es ergab sich aus 
ihm, den Gewichtsschätzungen und der bereits festliegenden Spann- 
weite die Flügelgröße und das Seitenverhältnis 1:13. Die Leitwerke 
werden nach den vorhandenen Erfahrungen entworfen. Zur Ver- 
wirklichung der geforderten Flugleistungen wurde nach Betrachtung 
der nun festliegenden aerodynamischen Verhältnisse und Gewichte 
eine Motorleistung von 16 bis 18 PS für erforderlich gehalten. Zur 
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Abb. 3. A-Fall-Prüfung des Flügelholms. 


Zeit des Entwurfs waren in Deutschland Flugmotoren mit derartiger 
Leistung nicht vorhanden. Es mußte der Versuch mit einem Fahr- 
radmotor gemacht werden. Aber auch in dieser Art waren keine 
Motoren mit der erforderlichen Leistung vorhanden. Bekannt 
wurde ein von der Siemens & Halske A.-G. gebauter 2-Zyl.-V-Form- 
Fahrradmotor von 500 em? Hubvolumen, der 14 bis 15 PS max. 
leisten sollte. Er wurde in den Entwurf aufgenommen, um gegebenen- 
falls später einem stärkeren Motor Platz zu machen. Der Motor 
wurde in der Rumpfspitze eingekapselt angeordnet und die über 
ihm liegende 1:3 untersetzte Propellerwelle mit Kettenantrieb 
vorgesehen. 


Wenige Tage nach Fertigstellung des Entwurfs wurden die 
epochalen Stundenflüge von Hentzen und Martens auf dem 
»Vampyr« ausgeführt. Diese Dauerleistungen bewiesen die Richtig- 
keit der aus den Spitzenleistungen des Vorjahres gefolgerten Er- 
wartungen und Annahmen über den Leistungsbedarf leichter, gut 


Abb. 4. B- und C-Fall-Prüfung eines Flügelstückes. 


durchgebildeter Flugzeuge. Es war damit auch die Voraussage 
der Erfolge des vorliegenden Entwurfs erleichtert. Eine weitere 
Durcharbeitung und Ausführung konnte jedoch trotz vieler Be- 
mühungen erst im Beginn des Jahres 1923 ermöglicht werden. 
Zu dieser Zeit verband sich Dipl.-Ing. Hentzen, der ähnliche 
Ziele anstrebte wie der Verfasser, erneut mit diesem zu gemeinsamer 
Arbeit, die im Januar 1923 aufgenommen wurde. Als Ziel wurde 
der Sportzweisitzer mit den früher aufgestellten Anforderungen 
beibehalten, der Entwurf jedoch einer gemeinsamen Kritik und 
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Umarbeitung unterzogen. Vergleichende Flugleistungsrechnungen 
zeigten, daß die Größenverhältnisse des Flugzeuges und auch die 
Flügelform als günstig beizubehalten war, der Rumpf aber erschien 
noch nicht als günstigste Lösung, da er, obwohl aerodynamisch 
gut durchgebildet, doppelt so breit als in der normalen Tandem- 
anordnung und somit ungünstiger als diese war. Insbesondere war 


Abb. 5. Prüfung eines Anlaufrades durch die »Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrte. 


infolge des dicken Rumpfes kein guter Luftschraubenwirkungsgrad 
zu erwarten. Es wurde daher auf die alte Anordnung der Sitze 
hintereinander zurückgegriffen und ein schmaler, schlanker Rumpf 
vorgesehen. Die früheren Verhältnisse bezüglich der großen Räder 
und der Spurweite konnten dadurch beibehalten werden, daß ein 
einziehbares Fahrgestell vom Verfasser in den Entwurf eingebracht 
wurde. Hierbei verschwinden die Räder durch seitliches Hoch- 
klappen in am Rumpf angesetzten Flügelstummeln. Durch diese 
Anordnungen wurde der Rumpfwiderstand erheblich verringert 
und das bisher nur Widerstand bietende Fahrgestell in ein solches, 
welches zugleich Auftrieb erzeugt, verwandelt. Allerdings mußte 
mit einem etwas größeren Gewicht gerechnet werden, doch überwog 
die Anschauung, daß die Verbesserung des Gleitwinkels größeren 
Einfluß ausüben würde als die Gewichtsvermehrung. Abb. 2 zeigt 
den so entstandenen Entwurf, der nun zur Ausführung gebracht 
wurde. 

Bei der zu fordernden Leichtigkeit der einzelnen Bauteile von 
teilweise anormaler Bauart waren eingehende Festigkeitsversuche 
durch Bruchproben erforderlich, die gleichzeitig mit der Konstruk- 
tion durchgeführt wurden. Insbesondere mußte der Untersuchung 


Abb. 6. Außenflügel fertig zur Bespannung des Hinterteils mit Stoff. 


des Flügels und seiner Anschlüsse Beachtung angetan werden. 
Bei der Konstruktion war als Tragwerk für den Flügel ein Holm 
verbunden mit einer drehfesten Sperrholznase gewählt worden. 
Bei Segelflugzeugen hatte sich diese Bauart bewährt. Ihre Anwen- 
dung bei einem Flugzeug mit dreifacher Flächenbelastung, die be- 
deutend höhere Sturzgeschwindigkeiten voraussehen ließ, erforderte 
eine Nachprüfung der Durchbiegungen und Verdrehungen. Herr 
Hentzen, der den Flügel und die Leitwerke durchbildete, unter- 
suchte Rippen, Flügelstücke und Anschlüsse. Er schuf aus den ein- 
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fachen zur Verfügung stehenden Mitteln viele sinnreiche Vor- 
richtungen, die es erlaubten, mit geringem Personal die zum Teil 
sehr komplizierten Versuche durchzuführen. Beachtenswert ist 
hierbei, daß immer der Grundsatz durchgeführt wurde, die gemäß 
den Beanspruchungen durch Luftkräfte und ihren Vielfachen ange- 
brachten Kräfte und Momente nicht einzeln anzuhängen, sondern 


1. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


nationen gewonnen und die gemachten Annahmen insbesondere 
auch über die Schwerpunktslage bestätigt. Nach diesen sehr aus- 
gedehnten und eingehenden Vorarbeiten wurde der Bau des Flug- 
zeuges in Angriff genommen. Abb. 6 zeigt einen Außenflügel fertig 
zum Bespannen des Hinterteils mit Stoff, Abb. 7 das Gerippe des 
Höhenruders, Abb. 8 den Motoreneinbau, wobei die zweiteilige 


Abb. 7. Gerippe des Höhenruders. 


über entsprechende Hebel zusammenzufassen und an eine resul- 
tierende Lastschale zu leiten. Die Durchführung der Versuche 
wurde damit wesentlich vereinfacht und übersichtlich gestaltet. 
Abb.3 zeigt die Prüfung des Flügelholms und seiner Anschlüsse 
für den A-Fall, Abb. die Prüfung eines Flügelstücks für den 
B- und C-Fall, wobei Stirndruck und Momente ebenfalls gleichzeitig 
an der einzigen Laststelle erzeugt werden. Die Versuche führten 
durchweg zu günstigen Ergebnissen und erwiesen insbesondere die 
Brauchbarkeit der gewählten Flügelbauart, indem bei Innebaltung 
der veranschlagten Gewichte höhere Bruchbelastungen als die vor- 
geschriebenen erzielt wurden. Abb.5 zeigt die Prüfung eines 
Anlaufrades, welches infolge seiner anormalen Dimensionen (Schlauch- 
reifen 965 x 50) von uns aus Holz hergestellt wurde. Trotz der 
großen Ausmaße wog das Rad komplett mit Bereifung nur 5 kg 
und wies mit 1240 kg eine erheblich höhere als die geforderte Bruch- 
festigkeit auf. Dieser letzte Versuch wurde bei der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt ausgeführt, die bereits vorher unsere 


Abb. 8. Der Einbau des 500 cm*-Motors im Doppelsitzer. 

Studienarbeiten durch Prüfung des von uns verwendeten Materials 
unterstützt hatte und uns auch im folgenden durch Stellung und 
Erprobung von Instrumenten und Zubehör ein förderndes Interesse 
erwies. Während dieser Zeit licBen wir bei der Aerodynamischen 
Versuchsanstaltin Göttingen Messungen an Flügelmodellen und einem 
Flugzeugmodell, die dem Entwurf entsprachen, vornehmen. Hierbei 
wurden wertvolle Aufschlüsse über die Wirkung von Profilkombi- 


Abb. o Der Doppelsitzer mit ausgestrecktem Fahrgestell. 


Motorenhaube zurückgeklappt ist und so die gute Zugänglichkeit zum 
Motor, ferner die Öffnungen der zur Abfuhr der Kühlluft und der 
Auspuffgase dienenden Schächte ersichtlich sind. Die gesamte Mo- 
torenanlage einschließlich der Schächte und Austrittskiemen wurde 
aus Stahl und Aluminium hergestellt, um die Brandgefahr auf ein 
MindestmaB herabzusetzen. Abb. 9 gibt eine Ansicht des Flug- 
zeuges mit geschlossener Haube und ausgestrecktem Fahrgestell. 
In den Rumpfwänden befinden sich die hinteren Schachtmündungen. 
Die abgebildeten Flügelstiele dienten lediglich Versuchszwecken, 
sie wurden später durch normale Stahlrohrstiele ersetzt. Das Flug- 
zeug, welches in seiner Ausführung erstmalig in Deutschland ein 
einziehbares Fahrgestell aufwies, wurde im Laufe des September 
1923 fertiggestellt. Die nun vorgenommenen Flugversuche führten 
zu keinem Erfolg. Es erwies sich, daß der Motor nur 7 bis 9 PS 
leistete und dem Flugzeug die nötige Schwebegeschwindigkeit 
nicht gänzlich erteilen konnte. Es war beim Rollen jedoch deutlich 
merkbar, daß nur eine ganz geringe Mehrleistung zum Abheben er- 
forderlich war. Es fügte sich günstig, daß kurz darauf ein neuerdings 
von der Siemens & Halske A.-G. für Rennmaschinen gebauter 
Fahrradmotor von 750 cm? Hubvolumen, Baumuster »Superiore, 
der 18 PS leisten sollte, beschafft werden konnte. Der Einbau 
verursachte keine Schwierigkeiten, da die äußeren Umrisse denen 
des Halblitermotors gleich und ähnlich waren. Der erste Startversuch 
brachte einen vollen Erfolg. Nach einem überraschend kurzen Anlauf 
auf unebener Bahn hob sich das Flugzeug leicht ab und begann 
beträchtlich zu steigen. Das Ziel, dabei besonders die Verwirk- 
lichung des praktisch brauchbaren kurzen Starts war somit erreicht 
und die Richtigkeit der aus den Segelflugergebnissen gemachten 
Folgerungen erwiesen. Leider wurde kurz darauf das Flugzeug 
durch Verkettung nicht vorauszusehender unglücklicher Zufälle 
zum Absturz gebracht und zertrümmert. Zu dieser Zeit wurden in 
Deutschland die von den Engländern geringe Zeit vorher in Lympne 
gemachten gleichen Erfahrungen durch Berichte und Vorträge 
näher bekannt und ermutigten zum Bau der meisten im Jahre 1924 
in Deutschland ausgeführten Leichtflugzeuge. (Schluß folgt.) 


Der Spaltflügel in der Praxis. 
Von G. Lachmann. 


Es ist heutzutage sehr schwer, eine Neucrung im Flugzeugbau 
zu verwirklichen, die wesentliche aerodynamische und konstruktive 
Vorarbeiten und Veränderungen der üblichen Bauart verlangt und 
deren Einführung, kurz gesagt, Geld kostet. Nur ganz wenige Firmen 
sind in der Lage, aus dem Vollen zu wirtschaften und einen größeren 
Fonds für Forschungs- und Versuchsarbeiten auszuwerfen, wenn 
ihnen nicht ein besonderer Auftrag die Veranlassung und die Möglich- 
keit dazu gibt. 

Auf diese Weise kam es, daß die Anwendung des Spaltflügels 
bisher auf rein militärische Zwecke im Auslande beschränkt blieb. 
Die militärische Anwendung bedingte von vorneherein eine gewisse 
Geheimhaltung der erzielten praktischen Ergebnisse und Erfah- 
rungen. Der größere Kreis der Fachwelt wurde durch das Nicht- 
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bekanntwerden der erzielten Erfolge teilweise zu dem Schlusse 
geführt, daß die praktische Erprobung auf Schwierigkeiten ge- 
stoßen sei. 

Die Firma Handley Page Ltd., Cricklewood-London, 
hat nach mehreren grundlegenden Versuchskonstruktionen und 
nach umfassenden aerodynamischen Vorarbeiten, die zum Teil vom 
Verfasser in der Göttinger Versuchsanstalt, zum Teil in Cricklewood 
selbst, ausgeführt worden sind, die Lösung der konstruktiven Schwie- 
rigkeiten des Spaltflügels zu einem gewissen Abschluß gebracht. 

Das erste als Serienmaschine gebaute bekannte Torpedo- 
Flugzeug »Hanley« besaß einen Spaltflügel der ursprünglichen Form, 
mit drehbarem Hilfsflügel, der noch gewisse wesentliche Nachteile 
aufwies. Es ist neuerdings gelungen, eine Flügelbauart konstruktiv 
zu verwirklichen, die folgende Forderungen erfüllt: 


1. Die Landegeschwindigkeit kann um etwa 30 vH vermindert, 
bzw. die Flächenbelastung um etwa 100 vH ohne Vergrößerung 
der Landegeschwindigkeit erhöht werden. 

2. Der Profilwiderstand im Normalflug bei geschlossenen 
Schlitzen entspricht dem eines gewöhnlichen Profils. 

3. Die Neigung der Flugzeugachse bzw. der Rollwinkel über- 
schreiten nicht das bei normalen Flugzeugen übliche Maß 
(ungefähr 15 Grad). 

4. Das Öffnen und Schließen der Schlitze bewirkt keine Druck- 
mittelpunktsverschiebung, so daß die Anwendung nachstell- 
barer Höhenflossen und außergewöhnlich großer Höhenruder 
wegfällt. | 

. 5. Das zusätzliche Baugewicht der Vorrichtung bewirkt keine 
bemerkenswerte Vergrößerung des Flügelgewichts. 


Abb. 1 zeigt eine bisher noch unveröffentlichte Zeichnung eines 
Einsitzers, bei dem diese Grundsätze erfolgreich verwirklicht worden 
sind. Der Tragflügel besitzt einen dünnen Hilfsflügel aus Duralumin- 
Blech. der im Normalflug glatt auf der Saugseite des Flügelvorderteils 
anliegt, und zwei längs der Spannweite verlaufende geschlitzte Flügel- 
klappen. Der Hilfsflügel wird mit Hilfe eines Gelenkviereck- 
Mechanismus und einer parallel zum Vorderholm verlaufenden Welle 
aus Duraluminrohr unter Zwischenschaltung eines Schnecken- 
getriebes mit Selbstsperrung durch eine im Führersitz angebrachte 
Handkurbel betätigt. Die Bewegungen des Hilfsflügels und der 
Klappen sind derart miteinander gekuppelt, daß sich beim Ver- 
schieben des Hilfsflügels nach vorne (um etwa 10 vH der Flügel- 
tiefe) die Klappen selbsttätig senken. Gleichzeitig können die 


ı Klappen als Differential-Querruder in der üblichen Weise be- 


tätigt werden. In der Zeichnung ist der Hilfsflügel in angelegtem 
Zustand dargestellt. Die Hauptdaten des Flugzeuges sind folgende: 


Spannweite Flügelfläche Fluggewicht Flächenbelastung Motor 
m m? kg kgm? PS 
8,92 10,7 855 80 220 


Bentley-Rotations-Motor 


Die Maschine wurde auf dem offiziellen englischen Versuchs-Flug- 
felde in Martlesham geprüft. 
Es wurden folgende Geschwindigkeiten erzielt: 


Vmax = 235 km/h 


Der Minimalgeschwindigkeit entspricht ein Auftriebsbeiwert von 


C, = 260 in Übereinstimmung mit den Windkanalergebnissen. 

Die theoretische Landegeschwindigkeit bei geschlossenem 
Schlitz beträgt ungefähr 112 km/h. 

Abgesehen von den Flügeln, zeigt der übrige Aufbau keine wesent- 
lichen Besonderheiten. Die Flügel sind in Holz und Stoff, der runde 
Schalenrumpf in Sperrholz ausgeführt. Die Flügel sind mit dem 
Rumpf fest verbunden. Dieser besitzt hinter dem Führersitz eine 
Trennfuge, ähnlich der Ausführung an den Aachener Segelflug- 
zeugen »Schwarzer Teufel« und »Blaue Maus« Das Fahrgestell 
weist Stoßdämpfer in den vorderen Fahrgestellstreben auf. Das 
Seitenruder ist mit der drehbaren Rumpfspitze verbunden. 

In der ersten Ausführung besaßen die Flügel keine V-Stellung. 
Hierbei ergaben sich zunächst im Fluge wesentliche Schwierigkeiten, 
da das Flugzeug bei Seitenruderausschlägen nicht in die Kurve ging 
sondern schob. (Ähnliche Erfahrungen wurden früher in Deutsch- 
land mit dem Roland-Doppeldecker »Walfische gemacht.) Diese 
Eigenschaft wurde später durch Anbringung von 6 Grad V-Stellung 
behoben. 

In Deutschland haben bisher zwei Firmen den Bau von 
Spaltflügeln aufgenommen. Zur Zeit befindet sich beim U det- 
Flugzeugbau in München-Ramersdorf nach umfangreichen 
aerodynamischen und konstruktiven Vorarbeiten ein Spaltflügel 
im Bau, der im Prinzip der beschriebenen englischen Normal- 
konstruktion entspricht. Geschlitzte Verwindungsklappen sind von 
den E. Heinkel-Flugzeugwerken in Warnemünde an 
mehreren Typen erfolgreich zur Anwendung gelangt. Ferner wurde 
vor kurzem ein Tiefdecker von dieser Firma herausgebracht, der 
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eine längs der ganzen Spannweite verlaufende Spaltflügelklappe 
besitzt, die mit Hilfe einer sehr einfachen Vorrichtung gleichzeitig 
zur Auftriebserhöhung und Quersteuerung dient. Die ersten Ver- 
suche mit diesem Flugzeug (Abb. 2) haben durchaus befriedigt. 


Abb. 2. 


Es ergab sich, daß.das Moment zur Anstellung der Klappe sehr ge- 
ring ist, und daß sich durch Herabziehen der Klappe wesentliche 
Verkürzungen des Auslaufs bei steilen Gleitwinkeln erreichen lassen. 


m nn 


Die Windverhältnisse ım Segelfluggelände in 
den Stöllner Bergen bei BRUNO: 


Von Kölzer. 


Vom 4. bis 8. Juni 1923 fanden auf Veranlassung der »Berliner 
Arbeitsgemeinschaft für motorlosen Flug« (B. A. m. F.) und mit ihrer 
finanziellen Unterstützung nach einem vom Verfasser entworfenen 
Plan Windmessungen in dem historischen Hügelgelände bei Rhinow- 
Stölln statt, deren Ergebnis nunmehr vorliegt. 

Zweck der Messungen war es, die Brauchbarkeit des Geländes 
für Segelflüge im allgemeinen festzustellen, insbesondere auch die 
durch die Geländeformation bedingten Windströmungen nach 
Richtung und Geschwindigkeit zu ermitteln. 

Das in Frage kommende Gelände gehört Herrn von der Hagen, 
Stölln, und war von diesem der B. A. m. F. für Segelflugzwecke 
zur Verfügung gestellt worden. 

Die Leitung der Versuche lag in den Händen des Verfassers, 
den Herr Dr. Schindelhauer vom Meteorologischen Observatorium 
Potsdam als wissenschaftlicher Mitarbeiter unterstützte. Ferner 
nahmen zwei Studierende der Technischen Hochschule, drei Primaner 
vom Charlottenburger und fünf vom Lankwitzer Realgymnasium 


1. Heft 
16. Jahrgang (1925) 
als Beobachter teil. Das gesamte Instrumentarium wurde durc 
Vermittlung des Verfassers kostenlos gestellt. 

Mitgenommen wurden: 1 Bussole mit Stativ, 1 StahlmeBban 
(100 m Länge), 1 Aspirationspsychrometer, 2 registrierendk 
Kontaktane mometer für 500- und 100-m-Kontakte, ferner 5 Wind 
meßausrüstungen, bestehend aus je weils 1 Schalenkreuzanemome te 
1 Windfahne, 1 kleiner TaschenkompaB, 1 Stoppuhr zu !/,-Sekund 
und Schreibmaterial. Außerdem wurden Gummipiloten, Wasser 
stoff sowie ein Theodolit mit Stativ mitgenommen, letztere Gerät 
jedoch nur zur allgemeinen Orientierung über die oberen Wind 
strömungen. Sämtliche Meßinstrumente waren vorher geprüf 
worden. | 

Vorbereitungen und Meßmethode: Am 3. Jun 
wurde die Reise gemeinschaftlich nach Rhinow ausgeführt und dieser 
Tag im allgemeinen der Erledigung von Unterkunfts- und Ver-; 
pflegungsfragen gewidmet, die durch das Entgegenkommen des: 
Bürgermeisters Simon von Rhinow zur allgemeinen Zufriedenheit 
eine rasche Lösung fanden. 

Noch am 3. Juni wurde auf Grund örtlicher Erkundungen 
entschieden, die Messungen in erster Linie in den Stöllner Bergen 
als aussichtsreich für die Untersuchungen zu beginnen. Der 4. Juni 
diente der Unterweisung der mit dem Meßgerät teilweise nicht ver- 
trauten Beobachter. An diesem Tage wurde auf der Scheune des 
Gutshofs Stölln, welche durch das Entgegenkommen des Pächters, 
Herrn Becker, als Geräteraum und Ausgangspunkt für die Expedition 
gewählt werden konnte, in ca. 18m Höhe über dem Boden bzw.ca. 50m 
über NN ein registrierendes Kontaktane mometer aufgestellt, welches 
die in der Ebene herrschenden Winde messen sollte (durch Station Ar 
auf der Karte angedeutet). Vom 5. Juni mittags an wurde während der 
Dauer der Messungen im Gelände ein zweites registrierendes Kontakt- 
anemometer auf dem höchsten Punkt der Stöllner Berge, dem 
trigonometrischen Punkt 109, 6 m (auf der Karte als H 1 bezeichnet), 
aufgestellt. Die Messungen selbst wurden in der Weise ausgeführt, 
daß gleichzeitig an mehreren Punkten des Geländes, mindestens 
an drei, mitunter an vier Punkten für die Dauer von fünf min die 
Windgeschwindigkeit und Richtung mit dem oben erwähnten 
Windmeßgerät ermittelt wurde, und zwar so, daß anfangs nach 30, 
später nach je 15 s die Momentanwerte abgelesen und notiert 
wurden. Diese Meßreihe von 5 min wurde für dieselben Punkte 
in der Regel nach kurzer Zeit wiederholt. Die Punkte selbst wurden 
gewählt und in der Reihenfolge ihrer Wahl mit den großen Buch- 
staben des Alphabets bezeichnet. Der auf der Chaussee gewählte 
Punkt A, bei welchem die Unterweisung am 4. Juni stattfand, 
wurde später nicht mehr benutzt, so daß der erste MeBpunkt. im 
Gelände der Punkt B ist. Es wurden zunächst drei Punkte etwa in 
gleicher Höhenlage am westlichen Abhang des Geländes gewählt 
und dann parallel dazu gegen den trigonometrischen Punkt H 1 zu 
drei weitere Punkte gewählt. So entstanden die Meßpunkte B, C, D, 
dann E, F, G, dann H, J, K. Mit Rücksicht auf die zur Verfügung 


Abb. 1. 
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Abb. 2. 


stehenden Landungsmöglichkeiten wurde das Hauptaugenmerk 
auf das nach Nordwest, West und Südwest abfallende Gelände 
gerichtet. Diese Auswahl fiel um so leichter, als die Windrichtungen 
in den Tagen der Beobachtungen sich auf eben genannte Himmels- 
richtungen überhaupt beschränkten. Bei der kurzen zur Verfügung 
stehenden Beobachtungszeit kam diese Wetterlage den MeBergeb- 
nissen insofern zugute, als sowohl das in Frage kommende Segel- 
fluggelände mit der Hauptwindrichtung sich deckte, als auch für 
eben diese Richtung und Geländepunkte ein größeres Zahlenmaterial 
gewonnen werden konnte, wobei für eine Hauptwindrichtung ver- 
schiedene Windgeschwindigkeiten auftraten. Die so gewonnenen 
Resultate können daher mit größerer Zuverlässigkeit 
als typisch für die Windverhältnisse des Geländes bei 
den entsprechenden Windrichtungen und Windge- 
schwindigkeiten gelten. Die übrigen Meßpunkte des Geländes 
dienten dazu, den verschiedenen Bodengestaltungen, Taleinschnitten, 
Sattel usw., Rechnung zu tragen, um durch Einbeziehung derselben 
ein möglichst getreues Bild von der Windverteilung im Gelände zu 
erhalten. Ferner sei noch aus der Methode der Messungen erwähnt, 
daß immer wieder an denselben Punkten gemessen wurde, und zwar 
entweder parallel zu den Geländeschichtlinien des Westabhangs 


oder senkrecht dazu, von Westen nach Osten fortschreitend, wobei 
sich diese Wahl der Meßpunkte in den meisten Fällen auch mit der 
Windrichtung bzw. senkrecht dazu deckte. | 

Alle Punkte wurden hinterher in bezug auf ihre gegenseitige 
Lage nach Entfernung und Höhe gemessen bzw. berechnet. Es 
zeigte sich später, daß dies Verfahren mit den vorhandenen Meßgerä- 
ten zu ungenau war und daß auch die Angaben des MeBtischblattes 
nicht überall zutreffend waren, so daß durch wiederholte Nach- 
messungen Höhe und gegenseitige Lage der Punkte nachträglich 
festgestellt werden mußten. Die hierbei aufgetretenen Schwierig- 
keiten erklären sich dadurch, daß im ganzen Gebiet nur ein einziger 
trigonometrisch vermessener Punkt (nämlich H I) vorhanden ist. 
Eine in Aussicht gestellte trigonometrische Vermessung des Gelän- 
des fand leider nicht mehr statt. Es mußte daher behelfsmäßig 
die Karte in einem zur Darstellung der Windverhältnisse genehmen 
Maßstab, als welcher derjenige von 1 zu 5000 gewählt wurde, neu 
gezeichnet werden"). Wenn auch in der jetzt vorliegenden Karte 


1) Bei der Vermessung des Geländes und der Herstellung 
der Karte haben die Herren Eichler und Bornemann, bei der 
Auswertung Herr Wallschläger mitgearbeitet. 


Abb. 3. 
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Abb. 4. 


noch nicht alle Punkte auf Meter genau eingetragen sind, so ist 
doch das Typische im Windströmungsbild aus der gegenseitigen Lage 
der Punkte und der Geländeformation mit genügender Klarheit zu 
ersehen. 


Auswertung der Ergebnisse. Das so gewonnene Beob- 
achtungsmaterial wurde nach folgenden Gesichtspunkten bearbeitet 
und geordnet. Die einzelnen Messungen an den Beobachtungs- 
punkten wurden nach Gleichzeitigkeit und Windgeschwindigkeit der 
Vergleichsstation auf dem trigonometrischen Punkt H 1 geordnet. 
Hierbei wurden alle schwächeren Winde unter etwa 3 m/s bei H 1 
als für Segelflugzwecke unwichtig ausgeschaltet. Von den übrigen 
Windgeschwindigkeiten, welche bei 7 1 zwischen 3,0 und 11 m/s 
während der Beobachtungszeit schwankten, wurden Gruppen 
zusammengestellt für Windgeschwindigkeiten: 


von 3 m/s bei H (hier keine Beobachtung bei H 1), 
von 5 m/s bei H 1, | 

von 6 bis 7 m/s bei H 1, þ 

von 8 bis 9 m/s bei H 1: 

von 9 bis 10 m/s bei H 1. 


Die gleichzeitig diesen Windgeschwindigkeiten entsprechen- 
den Windverhaltnisse an den verschiedenen Geländepunkten 
wurden mitberücksichtigt. So entstanden die beigefügten Karten 1 
bis 5. Das hartenbild ist im Maßstab 1:12500 gezeichnet. Die 
hauptsächlichsten Höhenschichtlinien von 20 zu 20 m sind beziffert. 
Die MeBpunkte sind durch große Buchstaben bezeichnet, daneben 
ist die Höhe in Metern eingetragen. Außerdem wurde die geogra- 
phische Nordrichtung durch einen Pfeil in bezug auf den trigono- 
metrischen Punkt H 1 eingezeichnet. 

Auf den Karten ist die Windrichtung durch Pfeile dargestellt, 
die mit dem Winde fliegen. Wenn die Windrichtung um einen 
Mittelwert besonders häufig schwankte, so sind nicht nur die mitt- 
leren Windrichtungen, sondern auch die Grenzwerte der Windrich- 
tungen nach beiden Seiten in Form eines Kreissektors dargestellt. 
Die Windgeschwindigkeit ist durch die Befiederung der Pfeile wieder- 
gegeben, und zwar bedeutet ein langer Strich 2 m/s, ein kurzer 
Strich 1 m/s. Wenn die Windgeschwindigkeit im Mittelwert um mehr 
als 1 m/s während der Beobachtungszeit schwankte, so ist dies 
dadurch zum Ausdruck gebracht worden, daß das Minimum der 
Windstärke durch ausgezogene Befiederung dargestellt wurde, das 


Abb. 5. 
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Maximum durch gestrichelte Zusatzbefiederung, Windstille ist durch 
einen zweiten Kreis um den Stationsort bezeichnet. Der haufigste 
Mittelwert der Windgeschwindigkeit wurde mit größeren arabi- 
schen Ziffern neben der betreffenden Station eingetragen?). 

Als wichtigste Ergebnisse der Messungen lassen sich folgende 
Sätze formulieren: 

1. Die Windgeschwindigkeit auf dem höchsten Punkt des Ge- 
landes (H 1) war bei schwachen Winden (bis etwa 4 bis 5 m/s bei 
H 1) um fast 100 vH, bei stärkeren Winden um rd. 75 vH größer, 
als die gleichzeitig in der Ebene (bei St) gemessene. 

2. Geländeeinschnitte und Senkungen im Abhhang machten 


sich recht wesentlich durch Windflauten bei gleichzeitiger Wind. 


richtungsänderung bemerkbar. Beispiele hierfür bilden besonders 
die Resultate an den Meßpunkten N, O, P und J. 

3. Bei den in der Hauptsache vorherrschenden Westwinden 
ist das Gelände östlich der Linie E—F— K selbst bei starken Winden 
infolge des eben beschriebenen Geländeeinflusses für den Start mit 
Segelflugzeugen nicht geeignet. 

4. Durch gefüllte Gummipiloten, welche mit Fesselleinen 
bis zur Höhe von 25 m an den verschiedenen Geländepunkten auf- 
gelassen wurden, wurde festgestellt, daß sich dieser Geländeeinfluß 
auch nach oben hin bis zu einer gewissen Höhe erstreckte, welche 
qualitativ zu 15m im Durchschnitt geschätzt wurde. 

5. Auf gleiche Weise wurde festgestellt, daß längs der Wald- 
stücke am Nordwestabhang und unmittelbar vor und dahinter 
selbst bei lebhaften Winden Windflauten auftreten, die sich bis 
etwa 2 m oberhalb der Baumkronen noch bemerkbar machten. 

6. In Taleinschnitten an den Abhängen quer zur Windrichtung 
machte sich selbst bei frischen Winden der störende Einfluß noch 
in Höhen bis zu etwa 12 m bemerkbar. 

7. Infolge der geringen Ausdehnung des Gollenbergmassivs 
war der Windschatten indem dem Winde abgekehrten Gelände durch 
seitliche Böen ziemlich eng begrenzt. 

8. Es darf angenommen werden, daß die hauptsächlich für 
Westwinde bei der vorliegenden Geländeform aufgetretenen Unter- 
schiede im Windströmungsbild, welche sich auf mehr als 600 Einzel- 
beobachtungen stützen, als typisch für ähnliche Geländeverhältnisse 
bei beliebiger Windrichtung gelten können. 


Eine Lehrmittelsammlung für Luftfahrzeugbau 
an der Techn. Hochschule zu Karlsruhe. 


Von R. Eisenlohr. 


Der Technischen Hochschule zu Karlsruhe (Baden) wurde nach 
dem Kriege das in deren nächster Nähe gelegene ehemalige Zeughaus, 
ein prachtvoller alter Barokbau von 1780 überlassen zur Unterbrin- 
gung von Lehrmittelsammlungen, insbesondere einer großen, 
interessanten Sammlung der früheren Generaldirektion der Bad. 
Staatseisenbahnen, zu der sich zunächst noch eine Lehrsammlung 
für Wasser- und Straßenbau anschloß. Damals, Ende 1949, bot 
ich der Hochschule an, eine Lehrmittelsammlung über Luft- 
fahrzeugbau zu stiften, deren Aufstellung in dem nun als Ver- 
kehrsmuseum der Hochschule auszugestaltenden Zeughaus er- 
folgen sollte. Dieser Plan wurde dankbar angenommen, wenn auch 
nur zwei Räume von etwa 14 x 6 und 10 x 5 m dafür freigegeben 
werden konnten. Den Grundstock zu der Luftfahrzeugbau-Lehr- 
mittelsammlung bot Material, das durch freundliche Vermittlung 
von Prof. Dr.-Ing. Hoff aus Adlershof bezogen werden konnte und 
2 Waggonladungen ausmachte. Ferner lag noch aus den Revolutions- 
tagen ein von der Front zurückgekommener Kampfeinsitzer von 
Leipzig-Lindental schon 4 Jahr im Hof der Hochschule. Dieser 
wurde von der zuständigen Kommission der Entente in entgegenkom- 
mender Weise überlassen, nachdem der Rumpf durchsägt und auf 
einer Seite aufgeschnitten war, um die Innenkonstruktion zu zeigen. 
Der 220 PS Benzmotor wurde auch überlassen, nachdem in jeden 
Zylinder ein Loch geschlagen war, während die 15 Beutemotore, 
die in der Hochschule lagen, restlos zertrümmert wurden. 

Auch eine Reihe von Firmen hat in dankenswerter Weise 
meine Bestrebungen unterstützt, so Rumpler, L. V. G. Flugzeugbau- 
Friedrichshafen, Pfalz-Flugzeugwerke, Zeppelin- und Schütte-Lanz- 
Luftschiffbau, L. F. G., Riedinger und Prof. Hergesell, der einen 
kompletten meteorologischen Drachen stiftete (Abb. 3), u.a.m. 
Dazu kamen eine Reihe von Stücken aus meiner eigenen Sammlung, 
die ich schon 1909 begonnen hatte. 


!) Ein Abdruck der Arbeit mit einem Satz Karten [1:5000] 
kann von d. B.A.m.F. zum Preise von M. 3 bezogen werden. 


Beabsichtigt war, möglichst alle wichtigenKonstruktions- 
teile aller Luftfahrzeugarten übersichtlich zu Studienzwecken 
zusammenzustellen. So finden wir den Freiballon in Modell und 


Abb. 1. 


graphischer Darstellung (Abb. 2, links), desgi. den Fesselballon, 
von dem auch ein Korb mit kardanischer Aufhängung vorhanden 
ist (Abb. 1). Von Luftschiffbau sind Gerippeteile, Knotenpunkte, 


Abb. 2. 


Silhouetten (Entwicklung), Photos und Systemzeichnungen vom 
Zeppelin- und Schütte-Lanz-Luftschiff (Abb.1 und 2) 
sowie vom Parsevalluftschiff ausgestellt. Von letzterem sind 
auch zwei Modelle, die als die ersten in Deutschland wissenschaft- 
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lich auf aerodynamische Eigenschaften in Göttingen untersucht 
wurden, samt der graphischen Darstellung dieser Versuchsergebnisse 
vorhanden, ein wertvolles Geschenk, durch das mich Herr Prof. 
Dr. Wachsmuth der Universität Frankfurt sehr zu Dank verpflichtete. 
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Abb. 3. 


Den größten Teil der Sammlung nimmt natürlich der Flug- 
zeugbau ein, bei dem auch ausländische Konstruktionen berück- 
sichtigt werden konnten. Die begrenzten Raumverhältnisse geboten 
mehrfach Konzessionen, die .die Übersichtlichkeit der Gesamt: 


Abb. 4. 


anordnung etwas beeinträchtigen. Den vielleicht wertvollsten Teil 
bildet die auf Abb. 3 sichtbare Sammlung von über 60 verschiedenen 
Rippen, von der kleinsten mit 50cm, bis zur Staakener R-Rippe 
mit 4,5 m Tiefe. Auch eine Anzahl von Flügelstücken (auch vom 
Staakener R.-Flugzeug!) mit und ohne Stoffbespannung, Steuer- 
flächen aus Holz und Metall sowie — abgesehen von dem vollständi- 
gen Flugzeug — zwei Rümpfe, ein (Monocoque-) Pfalzrumpf (Abb. 3) 
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und ein ovaler Roland-L. F. G.-Rumpf (Abb. 2 und 4), an dem die 
Beplankung abgenommen ist, sind ausgestellt worden. Leider fehlt 
es, wenn wir von dem obengenannten absehen, an Flugmotoren. 
Vielleicht geben diese Zeilen Anlaß, daß dem Verkehrsmuseum der 
Hochschule noch ein alter Umlauf- und ein 6-Zylinder-Standmotor 
von einem Gönner gestiftet werden. Betriebsfähigkeit der Motoren 
ist nicht erforderlich. 

* Besonderer Wert ist auf die Darstellung tropfenförmiger 
Strebenquerschnitte, von Holmquerschnitten verschiedenster Art 
und der Verbindungen von Holm und Rippe im Holz und Metallbau 
gelegt. Auf 4 Sperrholztafeln habe ich die Querschnitte systematisch 
geordnet und beschriftet aufgereiht. 

Es ist klar, daß auch die Ausbildung von Stielen und Verspan- 
nungen weitestgehend berücksichtigt ist. Einen Ausschnitt aus 
diesem Teil der Sammlung bietet Abb. 4. Die. Stiele sind teilweise 
aufgeschnitten, um dié Innenkonstruktion erkennen zu lassen. 
Neben deutschen Seilen und Kabeln sind auch englische Drähte, 
zu linsenförmigem Querschnitt gewalzt, vorhanden mit AnschluB- 
und Kreuzungspunkten. 

Entsprechend sind etwa 40 verschiedene Arten von Spann- 
schlössern und weiter 6 verschiedene Steuerungen der Sammlung 
eingereiht. Eine dritte große Gruppe umfaßt Holm- und Rumpf- 
beschläge, die nach Bauart oder zeitlich geordnet sind und außer- 
ordentlich wertvolles Studienmaterial darstellen. Ihnen schließen 
sich 10 Spornbauarten an, vom leichtesten Fokkerflugzeug bis zum 
Sporn des Staakener R-Flugzeugs. Erfreulicherweise ist auch der 
entwicklungsgeschichtlich so wertvolle Sporn mit Tropfenformver- 
kleidung vom französischen Nieuport-Kampfeinsitzer älterer Bauart 
vorzufinden. | 

Der Segelflugzeugbau konnte nur wenig berücksichtigt 
werden. Außer 3 Rippen von Segelflugzeugen ist ein Modell des 
Weltenseglertyps, mit dem Leusch 1921 abstürzte, unter einer 
ausgestopften Weihe in Flugstellung (Abb. 2, Mitte) und ein Bild 
von Lilienthal mit seinem letzten Eindecker vorhanden. 

Es würde zu weit führen, hier auf alle Teile einzugehen. Nur einige 
seien noch genannt: Rumpfendstück mit Leitwerk von Fokker D VII, 
ein Junkers-Metallflügel. Schwimmerteile, Propeller verschiedener 
Bauart, davon einer aufgeschnitten (Abb. 2), Spannturm (Ru CV) 
und Motorbock (Fdh G III), Tafeln über Beschläge, Photos von 
Flugzeugen, Muster von Flugzeugstoffen usw. 

Neben den Arbeiten für die Einrichtung dieser Sammlung ging 
die Stiftung fast aller Neuerscheinungen der Luftfahrtliteratur für die 
Hochschulbibliothek. Hierzu hat der Karlsruher Luftfahrt-Verein 
nicht unwesentliche Mittel aufgebracht, mit denen auch Versand- 
spesen für Teile der Lehrmittelsammlung gedeckt wurden. Dies 
stellt wohl auch eine einzigartige Betätigung eines Luftfahrt-Vereins 
dar. Als Leiter des Karlsruher Vereins riet ich davon ab, eine eigene 
Bücherei zu bilden, und so gaben wir alle Bücher an die Hochschule 
ab mit der Vereinbarung, daß diese Bücher auch von Mitgliedern des 
Luftfahrt-Vereins entliehen werden dürfen. 

Nachdem im Oktober ds. Js. das Verkehrsmuseum der Techn. 
Hochschule zu Karlsruhe für den öffentlichen Verkehr freigegeben 
ist, hat seine Einrichtung einen vorläufigen Abschluß gefunden. 
Doch soll noch dauernd weiter ausgebaut werden, wobei ich an 
Flugzeugmodelle denke, von denen bis jetzt erst 3 vorhanden 
sind, an Photos und Systemzeichnungen und aerodynamische 
Darstellungen. Insbesondere sollen aber gelegentlich noch minde- 
stens 2 Motore und Kühler dieser Lehrmittelsammlung für Luft- 
fahrzeugbau eingegliedert werden, so daß die Übersicht über alle 
wesentlichen Bauelemente abgeschlossen wird. 


Berichtigung. 

In meinem Aufsatz »Die Flugzeuge des Rhön-Wettbewerbes 
1924¢ in Heft 21/22, 1924 ist in der Liste der wichtigeren Flug- 
zeuge mit Hilfsmotor bei Meldenummer 74 Bäumer-Aero Hamburg 
ein Versehen unterlaufen. Die vollständigen Zahlen für dieses 
Flugzeug müssen lauten: 


Spannweite . ... 10 m 
Mittl. Flächentiefe . . 1,0 m 
Seitenverhältnis . . 1:10 
Flügelinhalt . .. . . 10 m? 
Leergewicht. . . . . 105 kg 
Flächenbelastung 22 kg/m? 
Mehrumlaufzahl . . . 3400 
Leistung. ...... 8,5 PS 
Mehrgewicht 33 kg 
Hubvolumen . 350 ccm 
Schraubendurchmesser 1,25 m Coulmann. 
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(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Belgischer Sport-Zweisitzer-Hochdecker, A.C. 
A.Z. T2 (Ateliers de Constructions Aéronautiques Zeebrügge), 


freitragend. Niedriger Preis, geringe Betriebskosten, unterstellbar 


auf kleinem Raum. Duralumin, Verbindungsstücke und hochbe- 
anspruchte Teile Nickelstahl. 2 Sitze nebeneinander in geschlos- 
sener Kabine. 

Rumpf ein Rohrgerüst mit 0,4 mm-Blechverkleidung; oben 
beide Holme des zweiteiligen beiklappbaren Flügels, unten Lauf- 
radachsen unmittelbar gelagert; Motor vorn außen aufgesetzt. 

Flügelholme mit Duraluminrohrgurten und Gitterbänder- 
stegen; Rippen ähnlich, Duraluminblechhaut. 


Steuerzüge weite Duraluminrohre, nur Seitensteuerung mit 


Seilen. 

Einziger Vertreter dieser Bauart beim belgischen Zweisitzer- 
Wettbewerb in Brüssel (Juni 1924). Beim Landen gegen Baum 
blieb Gerüst der Kabine unbeschädigt und diese frei von gefährlichen 
Splittern oder Bruchstücken. 


Spannweite... .... 40,50 m 
Länge x: s cee mie eat A e er A 6,20 m 
Hohe. ............0084 4,80 m 
Fligelflache. . . . 17,5 m? 
Motor: Anzani . . .... ee 95S PS 
Leergewicht. ............ 0,32 t 
Fluggewicht. ............ 0,61 t 
Flächenbelastung ....... 34,9 kg/m? 
Leistungsbelastung. ....... 8,1 kg/PS 
Flächenleistung ...... . 4,3 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ....... 165 km/h 
Landegeschwindigkeit ........ 70 km/h 
Flugdauer . 22222000 3,5 h. 


— Two New Belgian Aeroplanes (1. Teil: The A. C. A. Z. T. 2); The 
Aeroplane 27, Nr. 3 vom 16. Juli 1924, S. 66 Ba Sp., 2 Lichtb. des 
Flugzeuges, 1 Zahltaf.). - P., E 50101. 


Flugzeuge. Bréguet XIX-11-Decker-Zweisitzer mit Zug- 
schraube, Ganzmetall, nur Flügel und Rumpfende mit Flugzeug- 
leinen bespannt. 


Spannweite oben 4,83 m 
Spannweite unten . o 10,00 m 
Länge 9,50 m 
Höhe «.«. 2% a & «we 4 ... . 3,34m 
Flügelfläche. ...... 2 es» 50,00 m? 
Höhenleitwerk. ........2.. 4,00 m 
Seitenleitwerk ......2.2.. 2,20 m 
Motor: Lorraine- Dietrich . 400 PS 
V-Stellung oben... .. . 0,02 
V-Stellung unten ......... 0,00 
Pfeilstellung oben und unten. . 0,05 
Flächenleistung .......... 8,2 PS/m? 
Benzinvorrat 2 x 365 = 210 = 940 l 
Olvorrat . . . . . . . 1400 1 
Meteo empa SE wär 400 PS 


Beiderseits ein schräger Duralumin-I-Stiel, dessen unterer An- 
schluß nach Fahrgestellachse und Rumpfoberkante doppelt ver- 
spannt ist. Je 9 Holme und Rippen aus Duralumin. Oberflügel 
zweiteilig, in Mittelstück eingeschoben. 

Rumpf: Duralumin-Rohr-Fachwerk mit rundem Rahmen für 
die Metallbekleidung. Leitwerk: Höhenflosse am Boden einstell- 
bar, ausgeglichenes Höhenruder, nicht ausgeglichenes Seiten- 
ruder. 

Fahrgestell: aus zwei I-Stielen, Hilfsachse und Auskreuzun- 
gen. Rader Alpax-Guß mit Gummifederung. 

Steuerung: Höhen- und Seiten- mit Seilzügen, Quersteuerung 
starr. MG ohne vorstehenden Turm im abgedeckten Beobachtersitz. 
Vion-Kompaß. Ersatzteile an Bord. — L’Avion Breguet XIX, 
L’aéronautique 6, Nr. 61 vom Juni 1924, S.127 bis 128 (4 Sp., 
1 Lichtb., 3 Skizz. des Flugzeuges, Zahlenangaben). 

K., E. 50102. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [01] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Flugzeuge. Bristol Bloodhound-Kampfzweisitzer-Doppel- 
decker, mit 400 PS »Jupiter«, mit Ausnahme der Flügelbespannung 
Metall. Bristolwerke bauten als erste englische Firma bereits 
während des Krieges Metallflugzeuge. Flügel annähernd gleich, 
unten V-, beide Pfeilstellung. Durch Lage des Führersitzes, 
weiten Ausschnitt im Oberflügel und erhebliche Staffelung un- 
gewöhnlich gute Sicht. Doppelsteuerung; sämtliche Ruder aus- 
geglichen, Querruder durch Anlenkung an Innen-Scharnieren. 

2 feste, gesteuerte Vickers M.G., 1 Lewis M.G., drehbar auf 
festem Ring im Beobachtersitz. Viel Platz für Schießvorrat, Bom- 
benabwurfgerät, Generator mit Batterie für Licht und Heizung, 
Sauerstoffapparate. 


Fahrgestell sehr breitspurig, hat Federung und Stoßdämpfer. 
Einfache Radstützen an besonders abgestrebten inneren Unterflügel- 
knoten; Achsen zum Rumpf gezogen, das erleichtert Landungen 
auf Äckern und in Getreide. 

Benzin 6801, Öl 681 Vorrat. Vgl. 41202. 

— The Bristol Bloodhound; The Aero} lane 27, Nr. 3 vom 16. Juli 
1924, S. 64 (4 Sp. und 3 Lichtb. des Flugzeuges). E. 50103. 


Flugzeuge. Curtiss- Jagd-Doppeldecker PW 8, neuartiger Ent- 
wurf mit trefflicher Sicht vom verstellbaren Führersitz hinter dem 
Oberflügel, mit dessen Sehne die Augen in einer Richtung sind. Ben- 
zinbehälter mit starker Gummiverkleidung. Höhenflosse verstell- 
bar; Platz für Fallschirm statt des Rückenkissens. Scheinwerfer 
an den Flügelspitzen, Holzflügel mit Spruce-Sonder-Sperrholz 
(»Curtiss-Ply«), das vor dem Aufkitten, Aufschrauben und Aufnageln 
zurechtgebogen wird. 

Mehrere Holme, daher schußsicher. Beiderseits 2 N-Stiele, 
also kein Verziehen durch Innenverspannung. Baldachinstreben und 
-stiele Stahlrohr mit stromliniger Spruceverkleidung. Gewindekopf 
zum Einstellen. Flügelbeschläge versenkt. Schauklappen für Quer- 
steuerung, die, ebenso wie Motorreglung, starres Gestänge hat. 

Rumpf: Stahlrohr mit aufgenieteten Duralumin-U-Profilen 
zum Erzielen der Stromlinienform und Stoffbekleidung; A Längs- 
holme. Schweißstellen nicht auf Zug beansprucht. Leitwerk Stahl- 
rohrgerippe mit Stoffbekleidung. 

Fahrgestell ohne Achse, jedes Rad auf 2 V-Streben. Abfede- 
rung im Rumpf, leicht zugängliche, auf Druck beanspruchte Gummi- 
scheiben. Motor-Verkleidungsbleche stoßen stumpf aneinander und 
sind leicht für sich abzunehmen. 

Flügelflächenkühler von Flügelober- und Unterseite ge- 
trennt in Abschnitten abnehmbar. Öltemperatur- Regler, 
Bauart Curtiss: Kühlwasser vom Motor geht beim Anlassen in 
regelbarer Menge durch Bienenwabenröhrchen. 


Spannweite, oben und unten. . . 9,75 m 
Länge 7,04 m 
Höhe FR ee are oe 9,77 m 
Flügeltiefe oben . 1,68 m 
Flügeltiefe unten 1,22 m 
Flügelabstand `, .......... 1,44 m 
Staffelung - . - : : 222 nme. 0,94 m 
Einstellwinkel. . . . .. . 00 
V-Stellung 0° 
Pfeilstellung. . : .......02.-. 0° 
Flügelschnitt . . . . . . Curtiss 62 
Lastvielfaches . . . . . . 42 
Fligelflache. `, 26,9 m? 
davon Querruder 4,9 m? 
Hohenleitwerk. . : ........ 2,3 m? 
Seitenleitwerk ...... 1,3 m? 
Motor: oe =. u 2.0.8 E Curtiss D 12 
Leistung, niedrigverdichtend . 420 PS 
desgl. hochverdichtend . ..... - 460 PS 
Leergewicht. . . 1,00 t 
Zuladung s 2 e a. 0:0 we 4 0,44 t 
Fluggewicht ........... 1,44 t 
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Flächenbelastung . . 55,3 kg/m? 
Leistungsbelastung 3, 43 bzw. 3,13 kg/PS 
Flächenleistung . . . . . .16,1 bzw. 17,7 PS/m? 
Drehzahl. . . . . 2200 bzw. 2300 min 


Einheitsbrennstoffverbrauch 0,240 bzw. 0,263 kg/PSh 


Einheitsölverbrauch Sé 0.0068 kg/PSh 
Brennstoff, Fliegerbenzin und Benzol je 50 vH 
Brennstoffvorrat .........29 1 
Ölvorrat . . . oie ge e E H 
Höchstgeschwindigkeit . 276 bzw. 290 km/h 
Mindestgeschwindigkeit . . . . 101 km/h 
Steiggeschwindigk. am Boden 9,4 bzw. 10,6 m/s 
Betriebsgipfelhöhe . . . 6,20 bzw. 7,35 km 
Größtgipfelhöhe . 6,55 bzw. 7,74 km 


Flugdauer in 3 km Höhe. . 

(bei Höchstgeschwindigkeit) 
Luftschraube erst Holz, später Metall. Ein drittes Flugzeug 

soll 323 km/h Geschwindigkeit erreichen. — The Curtiss Pursuit 
Plane Described; Aviation 17, Nr.2 vom 14. Juli 1924, S. 746 bis 
748 (5 Sp., 5 Lichtb. des Flugzeuges und einzelner Teile, 1 Zahltaf.); 
auch The Ship that Crossed the Continent from Down to Dusk; 
US Air Services 9, Nr. 8 vom August 1924, S.19 bis 22 (8 Sp., 
5 Lichtb. des Flugzeuges, des Motoreinbaus, des Rumpfes, des Seiten- 
leitwerkes und des Flügelflächenkühlers). E. 50104. 


234 bzw 2 h 


Flugzeuge. Der belgische Demonty-Poncelet, Kabinen- 
Reise-HochD, halbfreitragend, Holzbau, mit dreiflügliger Luft- 
schraube; Lamblin-Kühler frei über Flügelmitte, 2 Sitze nebeneinan- 
der. Rumpfunterkante trägt die Räder. Rumpf aus Ringen mit 
Sperrholzbekleidung, vorn massig, gedrungen auslaufender Schwanz. 
Flügel: 2 Holme, Sperrholzverkleidung der Stirnkante bis zum 
Vorderholm, Befestigung am Rumpf, dessen Oberkante Profil der 
Saugseite zeigt. Absteifung nach der Rumpfunterkante im ersten 
Drittel durch dicke Umgekehrt-V-Streben, die in gemeinsamem 
Knoten angreifen. Beiklappvorrichtung: Hinterholmzapfen 
an Rumpf durch Kreuzgelenk angeschlossen. Lösen von 4 Bolzen, 
die Vorderholme halten, und 2 Splinten, die Hinterholmgelenke 
sichern, Umlegen der Flügel gegen den Rumpf, so daß sie auf dem 
Schwanz liegen und festgemacht werden. 


Spannweite . . . . . DEEG 12,0 m 
Breite, beigeklappt ........ 24m 
Länge ...... Ge Bete G M 
Länge, beigeklappt - - - » 72m 
Höhe ...... EE 
Höhe, beigeklappt . 2,65 m 
mittlere Flügeltiefe 1,85 m 
Kabinenbreite 1,20 m 
Kabinenlänge . . . 1,10 m 
Kabinenhöhe 1,35 m 
Flügelfläche . 20,0 m? 
Kielflosse . . . 0,5 m? 
Seitenruder . 0,8 m? 
Höhenruder 2,75 m? 
Hohenflosse ..... . . nicht vorhanden 
Motor: wassergek. hängender Grégoire- -Gyp-4 Zyl.-Reihen 
(1913) 
oder . oe Sergant-8 Zyl..V 
Einheitsgewicht . DECHE 2,72 (bzw. 1,27) kg/PS 
Leistung ..... 40 (bzw. 55) PS 
Leergewicht. . 0,33 t 
Brennstoff 0,04 t 
2 Reisende . . 0,15t 
also Fluggewicht . 0,52¢ 
Flachenbelastung 26,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 12,1 kg/PS 
Flächenleistung . . 2,0 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . . . . 425 km/h 
Seer e oie ee Lut eech 


Flugdauer . . . . She eee 0 7 

Preis ohne Motor . . . . . « 22000 belg. Fr. 
Preis mit Grégoire-Gyp . 27000 belg. Fr. 
Preis mit Sergant . . 32000 belg. Fr. 


— L’avion-limousine de tourisme EE Poncelet; L'air 6, 
Nr. 116 vom 1. September 1924, S. 23 bis 24 (1 Sp., 1 Skizz. des 
Flugzeuges, 1 Zahltaf.); auch: Two New Belgian Aeroplanes (2. Teil: 
The Poncelet-Demonty Bun): The Aeroplane 27, Nr. 3 vom 
16. Juli 1924, S. 66 und 68 (114 Sp., 2 Lichtb. des Flugzeugs, auf- 
gerüstet und beigeklappt, 1 Zahltaf.) P., E. 50105. 


Flugzeuge. Der polnische Gabriel-DD, der sich in Hoch- oder 
Tiefdecker verwandeln läßt; Oberflügel-Mittelstück nach Rumpf- 
kante verstrebt; hatte bei Versuchen folgende Leistungen: 


Motor: Mercedes 75/85 PS. 


Gabriel als DD | HochD | TiefD | Maß 
Leergewicht . .......... 0,43 0,37 It 
Zuladung!) - % a ew u 4 6.00% 0,24 0,11 it 
Fluggewicht . .. 2.2.2220. 0,67 0,48 |t 
Flügelfläche . ...... Ger 10,5 6,0 im? 
Flachenbelastung ........ 63,5 80,0 |kg/m? 
Leistungsbelastung. ....... 8,0 5,6 |kg/PS 
Flächenleistung . . . . . 2... 8,1 13,7 | PS/m? 
Hochstgeschwindigkeit am Boden. 195 205 km/h 
Gipfelhöhe. ........... — — {km 
Flugweite EE 975 410 km 


1) Einschl. Brennstoff für 5h; im Falle des Tief D, wo einsitzig 
geflogen wird, nur für rund 2 h. 


— L’avion transformable Gabriel; L’air 6, Nr. 117 vom 15. Sep- 
tember 1924, S.24 (1 Sp., 2 Lichtb. des Flugzeuges als Hoch- 
und Doppeldecker, 1 Zahltaf.); auch: Ein polnisches Schnellver- 
kehrsflugzeug der Gabriel-Flugzeugwerke in Bromberg; IFW 6, 
Nr. 17 vom 21. August 1924, S. 2:8 und 229 (4 Sp,; 5 Lichtb. 
des Flugzeuges, 1 Zahltaf.). E. 50106. 


Flugzeuge. Descamp-Brunet-Aufklärungs-Zweisitzer-11,- 
Decker A2. Metallbau mit halbdicken Flügeln, je 2 I-Holme und 
Gitterrippen aus Duralumin-Diagonalverstrebung mit Rohren. 
Rumpf Duraluminrohre und -Beschläge, die abnehmbar sind 
Führersitz unabhängig vom Rumpf; Höhenflosse im Fluge verstell- 
bar. Seitensteuerhebel beider Insassen durch Stangen verbunden, 
an tiefer liegender Achse angelenkt. Pedale und Sitze verstellbar. 


Flügelfläche oben . . . . ......34 m? 


Flügelfläche unten. .. 9,5 m? 
Motor: Lorraine-Dietrich . . 400 PS 
Flächenleistung . ......... 9,2 PS/m? 


Jeder untere Flügelstrebenknoten trägt ein verkleidetes Rad. 
Lenormand-Kühler. — Le Biplace d’observation Descamps-Brunet ; 
L’aerotechnique 2, Nr. 18, S. 69, in L’aéronautique 6, Nr 61 vom 
Juni 1924 (2 Sp., 1 Lichtb., 1 Skizz. des Flugzeuges, 2 Zeichn. der 
Steuerung und des Höhenleitwerk-Metallgerippes). K., E 50107. 


Flugzeuge. Dietrich-Eindecker: Sport- und Reise-Tief- 
decker DP VII, der in Reihen hergestellt werden soll und hinter 
Führer zweite Person in »Soziussitz« aufnimmt, hat Rumpf und Leit- 
werk aus Stahlrohr mit Leinwandbespannung, durchgehenden frei- 
tragenden Flügel aus dreifach Sperrholz und Spruce, mit getränkter 
Leinwand, der von einer Person in den Rumpf eingeschoben und mit 
wenigen Griffen befestigt, beim Transport längs auf Rumpf gelegt 
und auf gepolsterten Bügeln mit Blechbandern befestigt wird. 

Reise- und Schultiefdecker DP VI, ähnlich gebaut wie 
DP VII, gegenüber DP IIa (mit 75 PS-Siemens-Motor) mehr für 
»Bedürfnisse der Geschäftswelt« gedacht. 

Rechteckiger Stahlrohrrumpf mit senkrechter Schneide, 
Führer und Fluggast bzw. Schüler hintereinander in Polstersesseln ; 
Alleinflieger sitzt hinten. Vorderes Steuer ausschaltbar, Flügel 
geteilt, beide Hälften durch Führung seitlich in Rumpf eingeschoben, 
wo Helme stumpf aneinanderstoßen und gekuppelt werden. Flügel- 
holme mit Umgekehrt-V-Stielen zu Rumpfoberholmen abgefangen. 
Sturzbock vor dem Vordersitz mit Windschutzscheibe. Flügel aus 
Spruce und Sperrholz. Quersteuerung ohne Seile und Rollen durch: 
Achse und Gestänge; das kennzeichnende Dietrich-M-Fahrgestell 
des DP I wieder verwendet. Hinter Motor Brandspant, Öltank am 
Benzinbehälter nur für Siemens-Motor. 

Reise-Schul- und Kunstflughochdecker, DP Vila, der 
auf der Prager Ausstellung gut abschnitt (vgl. 41103), hat schlanken 
Stahlrohrrumpf mit wagrechter Schneide, auf deren Verlängerung- 
stutzen geteiltes Höhenleitwerk sitzt. Auswechselbarer Sporn dreh- 
bar am senkrechten Stevenrohr, das oben schmale Kielflosse und 
unausgeglichenes Seitenruder trägt. Leitwerke mit Strebenpaar 
verbunden. Fluggast im Schwerpunkt, Führer vorn. Niedriger 
Spannbock aus kurzen Profilrohren trägt Baldachin (mit großem 
Sichtausschnitt) mit Reservebenzintank, daran beiderseits Flügel 
angeschlossen und durch N-Stiele zum Rumpf verstrebt. Ausschalt- 
bares Schulsteuer im Vordersitz. Alle Ruder mit Seilzügen. Beim 
Straßentransport werden Flügel an den Rumpf geklappt und vorn 
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an ihren Befestigungsbeschlägen aufgehängt, am Heck an drehbare, 
federnde Ausleger gehängt, N-Streben am Baldachin festgeschnallt. 
Aufrüsten durch 2 Mann. 


Dietrich-Gobiet v | VII Vila | Maß 
Spannweite. ...... 8 9 9,66 im 
ange u Seda eS 5,4 6 5,97 !m 
BION u ana. ho 1,95 2,2 2,16 m 
Aufstellungsplatz . . . .| 8,2 X 5,5 —- — m 
Raum abgerüstet . 1,8 X 8,2 a ge — m 
Haacke lutt-/9-2¥!:-Siemens, Siemens- , 
Motor ........ gekühlt | 3.7 Zy We Stern PS 
\| 3035 50 50/55 
Leergewicht ...... 180 250 300 kg 
Zuladung........ 160 200 ' 210 kg 
Gresamtgewicht . . . . . 340 450 | 510 kg 
Flächenbelastung . . . . 32 — 28 ‘kg/m? 
Leistungsb lastung . . . 9,6 — 9,3 ikg/PS 
Flachenleistung. .. .. 3,3 — 4,1 (PS/m? 
Geschwindigkeit 115 140 i 145 km/h 
Gipf Ihöhe `... . 2,4 3 | 25 km 
Flugweite ....... 350 rd. 450 400 km 
Flugdauer ....... 3 | — 35 Jh 
Benzinstreckenverbrauch 0,08 | 0,10 | —  |kg/km 
Ölvorrat . - 2 2 2.2... 2,5 (für3h) > — kg 
Steigt auf 1 km in... — 9 bzw 2 9 ‚min 
Fläche . . . . 222.2. D _- 13,5 ‘im? 
Höhenleitwerk ..... — | 2,18 mi 
Seitenleitwerk . . . . . — — 0,70 mè? 
Beide Querruder .. .. gas | = 1,30 jim? 
Anlauf......... — | — 60 m 
Auslauf ........ = | _ 50 m 
Brennstoffvorrat . . . . — — l 65 kg 
Brennstoffverbrauch —- | -— 15 kg/h 
Olverbrauch ...... = | = 1,5 kg/h 
\ 
— Dietrich-Gobiet-Sport- und Reiseflugzeug, Typ DP VII; IFW 6, 


Nr. 3/4 vom 7. Februar 1924, S. 23 bis 24 (2% Sp., 2 Lichtb. des 
Flugzeuges, 1 Zahltaf., 1 Titelbild); Der Dietrich-Reise-Eindecker 
DP VI; ebenda Nr. 9 vom 1. Mai 1924, S. 89 bis 90 (3 Sp., 3 Lichtb. 
des Flugzeuges, 1 Zahltaf.); Neue Dietrich-Gobiet-Flugzeuge; 
ebenda Nr. 16 vom 7. August 1924, S. 203 bis 205 (3 Sp., 4 Lichtb., 
1 Skizz. des DP VI oder des Hochdeckers, 1 Zahltaf.). Æ 50108. 


Flugzeuge. Fokker F VIl-Verkehrs-Eindecker, freitragender 
Hochdecker wie F II, FIII und FIV. Flügel ganz aus Holz. 
Zwei durchlaufende Kastenholme mit Sperrholzwanden; Rippen 
Sperrholz mit Lindenholzgurten. Hinterholm durch Bolzen, Vorder- 
holm durch Strebenpyramide mit dem Rumpf verbunden. Sperr- 
holzbespannung mit Schaulöchern für Quersteuerung. Quer- 
ruder aus Stahlrohr mit Stoffbespannung, stehen seitlich 
über. 

Rumpf ganz aus nahtlos gezogenen Stahlrohren. Vorderteil 
bis einschließlich zur Toilette mit Stahlrohr verstrebt, Kabinen- 
deck mit K-Streben. Kabine und Gepäckraum durch Sperrholz- 
boden, übriger Rumpf durch Stahldrähte versteift. 

Motor: 360 PS-Rolls-Royce-Eagle, vierfach mit Trägern ver- 
schraubt, die am Dreieckfachwerk des Motorbocks, eines Teils des 
Rumpfaufbaus, fest gelascht sind; das gibt erschütterungsfreie, 
steife Lagerung. Vergaser saugen Luft von der Rumpfunterseite, 
so daß Leckbenzin unmittelbar abgeführt wird. Seitliche Auspuff- 
rohre reichen bis hinter die Kabine. Benzinbehälter im Flügelmittel- 
teil wirken nur durch Schwere. Gesamtinhalt 6001. Zum Vergaser 
führt ausgeglühtes Kupferrohr, in dessen tiefstem Punkt bequem 
zugängliches Filter sitzt. Drehweghahn schaltet auf einen der beiden 
Behälter. Öltank von 601 sitzt im Motorraum, mit einer Seiten- 
wand im Flugwind. Motorverkleidung Duralumintafeln, die 
durch lange Scharnierdrähte verbunden sind, so daß sie sich im 
Fluge nicht lösen können. Oben Schauklappe für Vergaser, Magnete 
usw. Vordere Rumpfbekleidung Stoff. 

Vierflüglige Zugschraube, dahinter Bugkühler mit kurzen 
Wasserleitungen zum Motor und Jalousieabdeckung. 

Hinter dem Brandspant der bequeme Platz für 2 Führer, 
Doppelsteuerung mit Handrädern. Sicht gut. Große Windschutz- 
scheibe aus Triplexglas zwischen Rumpf und Flügelvorderkante. 
An der Toilette rechts Gepäckraum, links Tür zur Kabine: Große 
Fenster zum Öffnen; in der Mitte Gang, rechts und links vier be- 
queme Sessel. Gardinen, Leinentapete mit Kante aus Gardinen- 
stoff; Blumenvase usw. Kabine hoch genug zum Stehen, oben 
Gepäcknetze. Tür zum Führerplatz mit Sichtfenster nach vorn. 


_ schnüre, 


Fahrgestell mit allseitig beweglicher Achse, die an mittlerer 
Stahlrohrpyramide angelenkt ist. Abfederung durch starke Gummi- 
die um Knöpfe auf dem Fahrgestellschuh gewickelt 


; sind. 


Vollständige FT-Einrichtung. Gut steuerbar, liegt ruhig in 
der Luft. 


Rolls-Royce- On 360 PS 
Spannweite . ........2.2.2.. 22 m 
Höhe + a p s za 5 4 ee 5 or 4 m 
Lange. 6 véi u Eee ee de 14,5 m 
Flächen: 
Flügel 71,50 m? 
Höhenflosse 4,52 m? 
Höhenruder 4,00 m? 
Kielflosse . . . 0,80 m? 
Seitenruder . . 2,20 m? 
Leergewicht i 2,45t 
Nutzlast e, 1,35 t 
Fluggewicht 3,80 t 
Höchstgeschwindigkeit . u a 160 km/h 
SEH ... 80 km/h 
Gipfelhöhe . . . . een So Km 
Flugdauer .... . DECHE 5 h 
Flächenbelastung 53,2 kg/m? 
Leistungsbelastung 10,5 kg/PS 
Flachenleistung 5,0 PS/m?. 


— J. A. Ankel, Het Fokker F VIL Vorkösrevileriuig: Het Vlieg- 
veld 8, Nr.6 vom Juni 1924, S.143 bis 144 (4 Sp., 1 Lichtb. des 
H-NACC-Flugzeuges, 4 Skizz. von Einzelheiten der Betätigung 
bzw. vom Führerraum, ferner Titelbild). E. 50109. 


Flugzeuge. De Havilland DH 51, billiger, wirtschaftlicher Zwei- 
bzw. Dreisitzer-Doppeldecker mit geringer Landegeschwindigkeit. 
Motor läßt sich mit 60 vH Belastung sicher betreiben; trägt einen 
Fluggast und viel Gepäck oder 2 Fluggäste. Leicht zu fliegen. Für 
Überlandflüge geeignet. Gute Steigfähigkeit gestattet Abkommen 
von kleinen Flugplätzen, ein Vorzug vor dem Leichtflugzeug. 

Der RAF 1 A-Motor hat einfache Zündung. Der Magnet wurde 
zum Erhöhen der Sicherheit durch Remy-Spulen- Zündung ergänzt. 
Wegen dieser Änderung verlangte das Luftministerium einen 10-h- 
Lauf, der wegen Erhitzungsgefahr als Rundflug abgeleistet werden 
kann. Vorher darf das Flugzeug sich nur 4,8km vom Flugplatz 
entfernen. Den Dauerflug können aber andere Mängel unterbrechen, 
so daß das Mißtrauen der Behörde gegen ihren eigenen Motor der 
Beschaffung billiger Flugzeuge im Wege steht. 

Flügel: Gewöhnlicher Doppeldecker, Rumpf mit Sperrholz 
bekleidet, Seiten und Boden flach, Deckel gewölbt. Verkleidung mit 
dem Windschirm vor den Sitzräumen zurückschiebbar. Beim Vorder- 
sitz erleichtert Klappe das Aussteigen. Die Verschiebbarkeit schafft 
Raum für zweiten Fluggast. 

Motor auf Querrohren befestigt, die zum Dämpfen der Schwin- 
gungen auf Gummi in Rumpfböcken liegen. Bug ungewöhnlich 
schlank, Auspuffrohr sehr lang. Große vierflügelige Luftschraube 
untersetzt. Fallbenzinbehälter im Mittelflügel unterteilt, so daß 
der Führer durch Entleeren der größeren Abteilung gewarnt wird. 
Brandspant zwischen Motor und Rumpf. Ä 

Flügel: Profil geändertes RAF 15. Normaler Doppeldecker- 
Zweistieler mit Stromlinienspanndrähten, an Backbord fehlt das 
Tiefenkreuz in den Rumpfstielen zum Oberflügel, um Einsteigen zu 
erleichtern. 

Fahrgestell wie beim De Haviland mit Gummi und Ölstoß- 
dämpfern. Den ersten Stoß nimmt Öl auf, das an einem Kolben vor- 
beigetrieben wird und auch das Zurückfedern dämpft. Gummifede- 
rung wird gedrückt; Federweg nicht lang, aber ausreichend. 

Steuerung: Patentierte Differential-Quersteuerung. Keine 
Höhenflossenverstellung, aber Höhenruder mit Federentlastung. 
Motor: luftgekühlter 8-Zylinder-RAF 1 A oder 8-Zylinder-Renault. 


Flächen: 


Flügel: «4% 4 & 2 = u = 3-28 2 30,2 m? 
Querruder 2,6 m? 
Hohenflosse .......... 1,9 m? 
Hohenruder ........... 1,4 m? 
Kielflosse. . . . . 22 2 2 2 20. 0,3 m 
Seitenruder . ........... 1,0 m? 
Leergewicht ............ 601 kg 
Betriebstoff. . . . 2 2 2 2 220. 113 kg 
Zuladung: 2.2.0.8. on Als a ai. 716 kg 
Gesamtgewicht ......... 1020 kg 
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Flachenbelastung .......... 33,7 kg/m? | 
Leistungsbelastung ......... 144 kg/PS | 
Flachenleistung .......2.2.2.. 3,0 PS/m? | 
Höchstgeschwindigkeit : am Boden. . . 151 km/h | 
Betriebsgeschwindigkeit in Bodennähe . 130 km/h 
Schwebegeschwindigkeit ....... 58 km/h | 
Höchstgeschwindigkeit in 2,2km Höhe 143 km/h 
Steiggeschwindigkeit am Boden 2,9 m/s 
Steiggeschwindigkeit in 2km Hohe. . 1,5 m/s 
Betriebsgipfelhöhe `, ......... 3,4 km 
Höchstgipfelhöhe .......2.2.. 4,0 km. | 


i ; ft 
und Motorluftschiffahrt 16. eg (1925) 


Höchstgeschwindigkeit . ....... 185 km/h 
Mindestgeschwindigkeit ....... 64 km/h 
steigt auf 3kmin ......... 34 ‘min 
Benzinvorrat ..........68. 200 | 
Flugweite bei 145 km/h ....... 480 km 
Leistungsbelastung ......... 5,7 kg/PS. 


— The Huff-Daland Petrel 4 and TW5 Airplanes; Aviation 16, 
Nr. 23 vom 9. Juni 1924, S. 614/15 (3% Sp., 3 Lichtb. der beiden 
Flugzeuge bzw. des una im Rohbau, 4 Zahltaf.). 

E. 50111. 


— Flyght 16, Nr. 811 (28) vom 10. Juli 1924, S. 437 bis 440 (7 Sp., | Flugzeuge. Italienisches Breda-BA 5-Nacht-Bomben-Flug- 


2 Lichtb. und 3 Zeichn. des Flugzeuges, Zahlenangabe). 
E. 50110. 


Flugzeuge. Huff-Daland Petrel A und TW 5, ein Handels- 
Dreisitzer mit Wright E 4-Motor bzw. ein zweisitziges Schulflug- 
zeug, von dem die Luftstreitkräfte in Brooke Field kürzlich 5 Stück 
erhalten haben, mit Wright E 4-Motor und engem, einsitzigem 
Führerraum, sonst beide ähnlich gebaut als Doppeldecker mit über- 
stehendem Oberdeck und je einem N-Stiel. Petrel 4 ist schnell 
und für Überlandflüge,, Bildaufnahmen, Himmelschrift usw. ge- 
eignet, auch widerstandsfähig gegen harte Landungen und schwere 
Flugkunststücke. 

Rumpf ganz aus Stahlrohr geschweißt ohne die früheren 
leichten Holzformen für gewölbte Decke und Motorverkleidung. 
Spanndrähte überall durch Streben ersetzt, um Formänderungen 
zu vermeiden. Rohre innen mit Schutzanstrich, dann luftdicht ver- 
schlossen, außen mit Farbe gestrichen. Verbindungen mit ange- 
schweißten Stahlbändern verstärkt, wegen Erschütterungen für 
doppelte Last berechnet. 

Fahrgestell aus 2 Stahlrohrböcken ohne Achse, die sich beim 
Landen an Bodenhindernissen fangen kann. Federung am Oberende 
eines Teleskoprohres. Durch Lösen von 4 großen Bolzen kann Fahr- 
gestell in 20 min entfernt und ausgetauscht werden. Sporn steuer- 
bar, mit üblicher Gummifederung, seitlich drehbar ; durch Lösen eines 
Bolzens leicht abzunehmen. 

Flügel mit durchlaufenden Kastenholmen, Gurte Spruce, 
Wände doppelt-gekreuztes Spruce-Furnier. Profil USA 36. Be- 
merkenswert die Steifigkeit und die gute Steuerbarkeit infolge ver- 
minderter Wölbung und Tiefe an den Flügelspitzen. Verspannung 
mit einstellbaren Stahlrohren, stromlinig mit Holz verkleidet, 
ohne äußere Drähte. Hinterholm nach vorn zum Rumpf verstrebt, 
so daß Beobachter leicht aussteigen kann. Oberflügel einfach mit 
4 Scharnierbolzen zu befestigen, Unterflügel in Rumpfaussparungen 
einzuhängen und mit A Schrauben festzuziehen, dann werden die 
vorher eingepaßten N-Stiele eingeschraubt. 

Ruder: Querruder ausgeglichen, Enden verjüngt, durch Achs- 
rohre mit Hebeln und Zugstangen im Rumpf betätigt. 

Durch Vermeiden von Drahtzügen wird Bewegung sanfter und 
feiner, Überwachen von Rollen und Seilen überflüssig. Seitenruder 
ausgeglichen, Höhenruder unu einstellbare Flosse gewölbt und von 
hohem Seitenverhältnis. Leitwerk mit Messingstiften großen Quer- 
schnitts angelenkt und über insgesamt nur 2 Seilrollen betätigt. 

Sitze: Führer hinten mit Meßgeräten und Motorregelung. Dop- 
pelte Höhensteuerzüge an seinem Knüppel, unter dem Fußboden 
geht ein Rohr mit Druckstange darin zum Vordersitz; dessen Steue- 
rung kann leicht entfernt, die Fußbodenöffnung mit Aluminium- 
platte verschlossen und ein geräumiger Sitz für 2 Mann neben- 
einander geschaffen werden. Werkzeuge und Ersatzteile vorn 
unter Fußboden. 

Kraftanlage: 2 Behälter von je 1001 zwischen den Holmen 
des Oberflügels, dessen Form angepaßt, in Bändern gelagert, zum 
Reinigen und Ausbessern leicht herausnehmbar. Benzinleitung nicht 
durch Sitzraum geführt. Schwimmer-Benzin-Standmesser unter 
Oberflügel. Motor auf Holzträgern in Stahlrohrbock, Kühler 
beiderseits der Schraube auf Holzträgern. Ohne Störung der Schrau- 
benverkleidung von einem Mann in weniger als einer Stunde abzu- 
nehmen und auszuwechseln; Motorverkleidung zweiteilig, in einer 
Minute ganz zu entfernen, so daß Olbchalter, Magnete usw. voll- 
ständig zugänglich sind. 


Spannweite oben 8,9 m 
» unten . 7,2 m 
Länge SB 7,3 m 
Leergewicht mit Wasser 6 0,67 t 
Nutzlast (3 Mann und Gepäck 270 kg). 0,41 t 
Fluggewicht 1,08 t 
Leistung . . 190 PS 
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zeug, diagonalverstrebter, außen freitragender Doppeldecker. 


Größte Spannweite (oben) `, 23 m 
Länge: eos 2 a aa wer Ge a 15,45 m 
Flügelfläche. . . . . 2 2 222.20. 14,8 m? 
Leergewicht ............ 3,70t 
Nutzlast . . a0 a de Sh cw en 2,13 t 
Fluggewicht . . ». . 2222000. 5,83 t 
Motor: S.P.A. ......... 4x 200 PS 
Flachenbelastung .......... 40 kg/m? 
Leistungsbelastung ......... 7,1 kg/PS 
Flachenleistung ......... 5,24 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . . ...... 182 km/h 
Mindestgeschwindigkeit ....... 85 km/h 
steigt auf 1kmin. ......... 5,1 min 

» » 2km» Soe x eae eB 120 » 

t e be eg Ze A 21,35 » 

bh e kr Eee 50,0 » 

» » 5km>»> 2 en 62,0 » 
Versuchsgipfelhöhe ......... 5,08 km 
Flugdauer ... 2:2 220000. 6 h 


— L’avion de bombardement quadrimoteur Breda-BA 5; L’air 6, 
Nr. 112 vom 1. Juli 1924, S. 22 (1, Sp., 2 Skizz., 1 Zahltaf.). 
E. 50112. 


Flugzeuge. Italienisches Flugzeug Macchi 24, Bomben- 
Doppeldecker mit Diagonalverstrebung und Hilfsschwimmern an 
den (kürzeren) Unterflügelenden. Die beiden Fiat A-12-Motoren 
hintereinander zwischen den Flügelmitten. 


Spannweite (oben) ........ 22,0 m 
Lange; ona See ana oe a ie a a 13,7 m 
HONG | A dey ee, Mr ert Be ee Sp we 4,65 m 
Tiefe (oben). ©... . 22 22020. 2,75 m 
Tiefe (unten) ......... 2,40 m 
Größter Fligelabstand. ....... 3 m 
Flächen: 
Flügel is wen u 6 Oe oe eS a 90 m? 
Querruder ............ 5,4 m? 
Hohenflosse ........2.2.. 5,0 m? 
Höhenruder ........ 3,8 m? 
Kielflosse . . 1,6 m? 
Seitenruder. ........... 2,1 m? 
Leistung ........ .... 2x 300 PS 
Drehzahl. . . . 4600 Umdr./min 
Leergewicht 2,970 t 
Nutzlast s e a @ eee ei Wa 1,545 t 
Fluggewicht . . .. 222.220. 4,515 t 
Flachenbelastung .......... 50,1 kg/m? 
Leistungsbelastung 7,8 kg/PS 
Flachenleistung . . . . : 2 2220. 6,7 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ....... 180 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit. ....... 100 km/h 
Steigzeit auf 3km ..... 50 min 
Rechnungsgipfelhöhe ........ 3,9 km 
Gebrauchsgipfelhöhe . . . .» .... . 2,0 km 
Flugdauer (gewöhnlich) ....... #3 h 
höchstens ..... ee eae ee 6 h 
Nutzlast: 
Betriebstoffe ........... 445 kg 
Besatzung . - -» - 2 + e+ eee ee 225 kg 
2 MG vorn bzw. hinten ...... 50 kg 
Instrumente. . . . . 2... 25 kg 
Bomben e 2 4 = 2% He aS 800 kg 
zusammen 1545 kg 


— L’ air 6, Nr. 109 vom 15. Mai 1924, S. 25 (1 Sp., 4 Skizz.). 
E. 50113. 


1. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Flugzeuge. Italienischer Caproni-Metall-ED M.C. 1 mit 
dicken Flügeln. 
Spannweite............ 40 m 
Gesamtlänge ........... 6,81 m 
Höhe: 2% 2 we Be ee 2,42 m 
Flügelfläche. . . . . 2.22 2.2... 18,75 m? 
davon Querruder ......... 1,85 m? 
Motor: Hispano-Suiza ....... 300 PS 
Fluggewicht ........... 800 kg 
Brennstoff ............ 800 kg 
OlS-o NE Eu 18 kg 
Bewaffnung ........... 2 Vickers-MG 
Lastvielfaches. .......... 15 
Geschwindigkeit am Boden... . . 277 km/h 
Geschwindigkeit in 4,5 km Höhe 267 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit . . . . . . . 105 km/h 
steigt auf 5,0kmin........ 12,8 min 


Caproni 65a-ED mit 2 Motoren (300 PS-Hispano-Suiza oder 

400 PS-Jupiter oder Isotta-Fraschini-V 10 oder 400 PS-Lorraine- 
Dietrich oder 450 PS-Napier-Lion), die teilweise in den stark ver- 
dickten Flügelwurzeln beiderseits des Rumpfes sitzen, unter ihnen 
je ein stromlinig verkleidetes Laufrad an senkrechter Stütze, zum 
Rumpf verstrebt. — Les nouveaux avions Caproni; L’air 6, Nr. 117 
vom 15. September 1924, S. 23 (1 Sp., 3 Skizz. des 65a, 1 Zahltaf.). 
E. 50114. 


Flugzeuge. Latécoére-Kampf-Anderthalbdecker Lat. VI 
erinnert an Bréguet 19 A 2. Flügel gestaffelt, ohne Spannturm in 
Rumpf eingeführt. Beiderseits je 2 schräge Stiele. Oberflügel hat 9, 
Unterflügel 7 Duraluminblech-I-Holme, viele Rippengurten, also 
großen Anlageflächen für Verkleidung. 

Rumpf: Duralumin-Schale, -Rahmen und -U-Längsträger. 

Leitwerk: Höhenflosse im Fluge verstellbar; Seitenleitwerk 
dreifach, mittleres Seitenruder zum Steuern; äußere sind beim 
Versagen einer Motorenseite verstellbar. 

Fahrgestell hat je 2 Räder in 5m Abstand von einander 
unter den Motorrümpfen. 

Motoren: Je zwei hintereinander, die vorderen mit 4flügligen, 
die hinteren mit 2flügligen Schrauben. 4 Aluminium-Brennstoff- 
behälter. 


Spannweite oben 27,7 m 
Länge ........ 15,74 m 
Höhe. & 22% « 4,32 m 
Flügelfläche, oben... ...... 82 m? 

» unten. . . 38 m? 

` gesamt — a se eu 4 120 m? 
Tiefe, oben. . . . . 3,35 m 

» unten... Wer ee 2,20 m 

Motoren: Salmson Cm 9,4 x 265 PS = 1060 PS 
Flugwerkgewicht ......... 1,60 t (nur?) 
Leergewicht . 4,10 t 
Brennstoffgewicht A x 5001 1,57 t 
Nutzlast .......2.~. 0,72 t 
Fluggewicht. .......... 6,39 t 
Flachenbelastung ......... 53,2 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 6,02 kg/PS 
Flächenleistung .......... 8,80 PS/m? 
Gipfelhöhe ........ e & ed 5 km 
Geschwindigkeit. ......... 200 km/h. 


— Le Bailly, L’avion Latécoére Lat VI; L’aérophile 82, Nr. 17/18 
vom 1./15. September 1924, S. 296 bis 297 (314 Sp., 3 Lichtb. des 
Flugzeuges und der Flügelbauart). E. 50115. 


Flugzeuge. Spanischer Alfaro II, ein neuer Reise-Doppeldecker- 
Einsitzer, der jetzt erprobt wird. Einschließlich der Flügelbekleidung 
aus Sperrholz. Motor: luftgekühlter 22-PS-Bristol-Cherub mit 
zwei gegenüberstehenden Zylindern; kann alle Flugkunststücke 
ausführen (?) und soll zum Üben von Militärfliegern dienen. 


Spannweite (oben). ......... 7 m 
` (unten) ......... 48 m 
Länge 25-2 u.a Se E OS 4,65 m 
Hohe: daora 5 8 & Se 2 ru 1,73 m 
Tiefe (oben). ......... Jm 
® (unten) se a en y eke 0,75 m 
Flügelabstand. ........2... 1,15 m 
Staffelung - - - 22220. 0,70 
Profil Göttingen Nr. ........ 436 
Fligelflache . ... 2222000. 10,3 m? 
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17 
Leergewicht ............ 150 kg 
Nutzlast. u ra 21 Sn ër en 3 100 kg 
Fluggewicht .........2... 250 kg 
Motorleistung im Sparflug (2500/min) . 222 PS 
Motorleistung bei Vollgas (3400/min) . 30 PS 
Höchstleistung (4000/min) ...... 34 PS 
Brennstoffverbrauch im Sparflug . . . 6,25]/h 
Behälter faBt. . .. 2.2 2 2 2 20. 30 1 
Zusatzbehälter faßt . . . . 222.2. 17 1 
 Hëchstfiugdauer also. ........ 7,5 h 
Flachenbelastung . . . . .. 24,3 kel: 
Leistungsbelastung (Sparflug) 11,25 kg/PS 
Leistungsbelastung (Vollgas) ..... 8,32 kg/PS 
Flächenleistung (Vollgas) . ...... 2,93 PS/m? 


. 130 bis 135 km/h 
. 120 bis 125 km/h 


Höchstgeschwindigkeit am Boden. . 
Höchstgeschwindigkeit in 3km Höhe 


Rechnungsgipfelhöhe ........ 0,4 bis 0,8 km 
Versuchsgipfelhdhe ......... 3,6 bis 4,2 km 
Steiggeschwindigkeit in Meereshöhe . . 3,0 bis 3,3 m/s 
Steigzeit auf 3km ......... 25 min 
Steigzeit zur Versuchsgipfelhöhe . 46 min 
Geschw. im Sparflug am Boden . 114 bis 134 km/h 


— L’ air 6, Nr. 112 vom 1. Juli 1924, S.24 (1, Sp., 1 Zahltaf.). 


E. 50116. 


Flugzeuge. Wasser-Land-Flugboot Dornier »Spatz« der 
Dornier Metallbauten G. m. b. H. in Friedrichshafen, aus der Li- 
belle entwickelt, als Schulflugzeug gedacht. Trägt Führer und 2 Flug- 
gäste, Ganzmetall. Die wichtigsten Teile Stahl, die andern Duralu- 
min. Der luftgekühlte Sternmotor mit Zugschraube sitzt auf dem 


Flügel. 

Spannweite........... 9,80 m 
Lange 6,90 m 
Hohe: -. = 2 sa. ae eet Se we A 2,80 m 
Flügelfläche. . . 2... 2... 2.2.0.4. 14,2 m? 
Motor: Luftgek. 7- Zyl- -Siemens: 

Leistung - . ! 80 PS 

Leergewicht. . . 445 kg 

Zuladung. . . . 275 kg 
Fluggewicht . 720 kg 
Flächenbelastung 50,5 kg/m? 
Leistungsbelastung 9,07 kg/PS 
Flächenleistung . - . . 2: 2 2 2222. 5,6 PS/m? 
Höchstgeschwind. in Meereshöhe . 441 km/h 
mas DESEN . 4120 km/h 
Gipfelhöhe .... . 3,5 km 
Benzinverbrauch. .........4... 18 = kg/h. 


— Le nouvel hydravion smiphitiie Dornier »Spatz«; L’air 6, Nr. 118 
vom 1. Oktober 1924, S. 24 (1 Sp., 4 Skizz. des Flugbootes, 1 Zahl- 
tafel). E 50117. 


Flugzeuge. Zur zeichnerischen Berechnung der Flugzu- 
stande geht man aus von den Gleichgewichtsbedingungen des 
geradlinigen unbeschleunigten Steigfluges, in deren erster der 
Schraubenzug durch die Zahl der Triebwerke, den Staudruck der 
Schraubenumfangsgeschwindigkeit, die Schraubenkreisflache und 


einen Beiwert ausgedrückt und mit Widerstand sowie bahnparalleler 


Gewichtskomponente ins Gleichgewicht gesetzt worden ist, deren 
zweite die Gleichheit von Auftrieb und bahnsenkrechter Gewicht- 
komponente besagt. In den Luftkraftbeiwerten ist der Schrauben- 
strahl-Einfluß auf einzelne Flugzeugteile mittels Froudes Formel 
für die Strahlgeschwindigkeit zu berücksichtigen. 

Durch Ausschalten des Gewichtes aus beiden Gleichgewicht- 
bedingungen und Umformen der zweiten Gleichung ergeben sich mit 
einem Ähnlichkeitsfaktor zwei Beziehungen, deren linke Seiten 
vom Steigwinkel, den Luftkraftbeizahlen und dem Verhältnis der 
Tragflügel- und Schraubenkreisfläche abhängen, deren rechte 
Seiten mit einem für beide gleichen Ähnlichkeitsfaktor der Schrauben- 
zugkraft, bezogen auf Luftdichte, Schrauben- und Flügelfläche bzw. 
der Flächenbelastung, bezogen auf den Staudruck der Schrauben- 
umfangsgeschwindigkeit, entspricht. 

Aufgelöst wird dieses Gleichungspaar durch zwei Scharen 
von Kurven für verschiedene Steigwinkel bzw. Höhen als Para- 
meter. Jeder Drehzahl entspricht ein Wert des Faktors und damit 
je ein Punkt auf den Höhenkurven. Flugbahn- und Steigge- 
schwindigkeit lassen sich für die Schnittpunkte berechnen. 
Der Gipfelhöhe entspricht die Höhenkurve, die die Kurve für den 


| Steigwinkel Null berührt. Die Beziehung wurde abgeleitet unter der 
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Annahme, daß die Triebwerke einander gleich sind. Andernfalls 
ändert sich die Gleichung der Höhenkurve. Man kann ihre Abszisse 
durch Summieren der Abszissen für die einzelnen Triebwerke 
erhalten. 

Betrachtet manstattder Kräfte die Leistungen, so gelangt man zu 
ähnlichen Kurven, doch sind jetzt die Koordinaten nicht mehr Luft- 
kraftbeiwerte, sondern Staudruck und Nutzleistungsbelastung mal der 
Wurzel aus der halben Luftdichte. — Delanghe, Methode generale 
pour déterminer graphiquement les éléments du vol d'un avion; 
Comptes, Rendus 177, Nr. 21, Sitzung vom 19. November 1923, 
S. 1012 ‘bis 1014 (214 8.). E. 50118. 


Luftkrieg. Gegen aufsässige Völkerstämme in den unwegsamen Ge- 
bieten des Irak gehen die Engländer nach einem Bericht des Luft- 
ministeriums so vor, daß 1. die Polizei, wenn sie allein nicht fertig 
wird, die Luftstreitkräfte um Hilfe ersucht; 2. diese werden möglichst 
lange als Drohung im Hintergrund gehalten; 3. stellen aber Luft- 
verkehrsmittel zur persönlichen Fühlungnahme unter den 
Behörden. 4. Im November 1923 forderte ein Distriktgouverneur 
am Euphrat für ein wegloses, von Wasserkanälen durchzogenes 
Gebiet, dessen Bewohner sich schon den Türken nicht unterworfen 
hatten und ihre Nachbarn belästigten, militärische Unterstützung; 
5. die britische Verwaltung wollte Ordnung erzwingen, 6. und nahm 
mit den Landesbehörden Fühlung, 7. wonach eine Lufterkundung des 
Gebietes aus geringer Höhe beschlossen wurde. 8. Die aufsässigen 
Häuptlinge wurden in das Hauptquartier vorgeladen; als sie trotz 
Warnung nicht Folge leisteten, wurden 2 Tage lang Bomben ab- 
geworfen, worauf die Rädelsführer ausgeliefert wurden, Schutz- 
mannschaft einreiten und die Befestigungen zerstören konnte. 

9. Ein Landheer müßte in diesem Falle weite Gebiete besetzen, 
was viel Truppen kostet, oder von einzelnen Garnisonen aus streifen, 
was gefährlich und unwirksam ist. 10. Die Luftwaffe beherrscht 
das Gelände wirksamer, erspart Menschenleben und Strapazen. Sie 
kann auf dem Herd der Unruhen angesetzt werden, bevor diese sich 
ausgebreitet haben, gestattet auch keine Verständigung und Zu- 
sammenrottung, wie gegen schwache Landstreitkrafte. 11a. Oft 
genügt schon das Erscheinen einiger Flugzeuge zur Beruhigung; 
b) Bomben werden nur bei offenem, bewaffneten Widerstand nach 
ausdrücklicher Warnung abgeworfen. Die Bevölkerung räumt die 
bedrohten Orte und die Kriegshandlung wirkt mehr moralisch und 
durch Belästigung als gegen Menschenleben. 

Die »Allgegenwart« der Luftwaffe beruhigt ausgedehnte Gebiete 
durch ihre beständige Mahnung; sie faßt die Verwaltungskräfte 
trotz schlechter Verkehrsmittel eng zusammen; ein Luftgeschwader 
wird auch beim Kurierdienst weithin gesehen. — Note on the 
method of employment of the air arm in Iraq; Flight 16, Nr. 816 (33) 
vom 14. August 1924, S. 517 (2 Sp.) E. 50119. 


Luftschrauben. I. Für Flügelräder in freier Strömung ohne 
Leiträder folgen unter den Annahmen: 1. unzusammendrückbare 
Flüssigkeit, 2. symmetrische Verteilung schmaler Flügel in einer 
Ebene, 3. quadratisches Widerstandsgesetz, 4. Vernachlässigen 
der radialen Geschwindigkeitsanteile, 5. Profilwiderstand der Auf- 
triebbeizahl verhältig, 6. günstigste Schraubenform von Reibung 
unabhängig, für geringsten Energieverlust Sätze von Betz 
(Strömung entspricht einer Verschiebung oder Drehung der erstarrt 
gedachten Schraubenflächenbahn jedes Flügels; Strömgeschwindig- 
keiten am Flügel ebensogroB wie weit hinter der Schraube; Bedin- 
gung für den hleinstwert der Energieverluste durch Zusatzgeschwin- 
digkeit und Strahldrehung usw.). 

Endliche Flügelzahl gibt Zirkulationsabfall an den Flügel- 
spitzen, der nach Prandtl durch einen kleineren, hydrodynamisch 
gleichwertigen Halbmesser bei unendlich vielen Flügeln berücksich- 
tigt werden kann. Geschwindigkeiten, Reibungsarbeit und Wirkungs- 
grad sind dann angenähert gleich groß. 

Bei zunehmender Flügelzahl bleibt gegenseitige Beeinflussung 
der Flügel nahezu gleich, Wirkungsgrad wächst, Strömgeschwindig- 
keiten werden gleichmäßiger. Flugzeug-Schrauben zeigen schlech- 
teren Wirkungsgrad und Abweichungen vom quadratischen Gesetz 
bei unruhigem Lauf. 

Treibschrauben lassen sich im Sinne von Prandtls Tragflügel- 
theorie durch Stoßwirkung behandeln. Die gegenseitige Be- 
einflussung der Flügel wird »summarisch, aber vollkommen be- 
rücksichtigt«, wenn man zwischen scheinbarem und »wirk- 
samem Fortschrittsgrad« (Flug- bzw. Durchström-, bezogen 
auf Umfangsgeschwindigkeit) unterscheidet. Bei der reibungs- 
losen Treibschraube geringsten Energieverlustes sind die Geschwin- 
digkeiten so verteilt, daß alle Flügelelemente den gleichen Wir- 
kungsgrad, d. h. gleiche Verluste durch axiales Ausweichen des 
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Flüssigkeitstrahlringes und durch Abnahme der Drehgeschwindig- 
keit haben. Das folgt durch Rechnung oder aus der StoBbetrach- 
tung. Die äußeren Teile eines Flüssigkeitstrahles bewegen sich 
schneller nach hinten, die inneren drehen sich rascher, wie es der 
Schraubenflächenbewegung nach Betz entspricht. Reibung min- 
dert den Gesamtwirkungsgrad nach Maßgabe des mechanischen 
Wirkungsgrades. 

Bei bestimmtem Durchmesser gehört zu jeder Motorleistung 
eine günstigste Drehzahl, die der dritten Wurzel aus der Leistung 
verhältig ist und auch für gedrosselten Sparflug gilt. Für schnelle 
Flugzeuge sind 30 bis 40 vH, für solche mit schwierigem Start 
(Wasserflugzeuge) oder Luftschiffe 20 vH geringere Drehzahlen 
zu nehmen, als für langsame Fahrzeuge (Hubschrauber, Gleit- 
boote) aus dieser Beziehung folgt; denn rasche Fahrzeuge haben 
stärkere Motoren und kleinere Schrauben, also an sich hohe Dreh- 
zahlen. 


Gegenläufige Schrauben hintereinander sind ohne Strahl- 
drehverluste mit geringerem mechanischen Wirkungsgrad zu be- 
rechnen. Leitschaufeln (Gegenpropeller) nützen nur, wenn der wirk- 
same Fortschrittsgrad groß ist, solange die Schraubennabe diesem 
Zweck nicht angepaßt ist. 

Mit wachsender Geschwindigkeit nehmen die Strahldreh- 
verluste, zugleich aber die Strahlgleichförmigkeit ab. Bleibt 
die Auftriebbeizahl über die Flügellänge gleich, so ist die An- 
stellwinkeländerung bei wechselndem Fortschrittsgrad für die ein- 
zelnen Halbmesser verschieden, die Randwiderstandsarbeit 
wird unnötig groß. Auftriebe sind so zu wählen, daß sie sich für 
benachbarte Fortschrittsgrade gleichmäßig ändern. Steigungs- 
winkel folgt abhängig vom Achsabstand; die Flügelumrisse für 
verschiedene Fortschrittsgrade ergeben sich ähnlich bewährten 
Formen praktischer Schiffschrauben. 

Damit bei verminderter Fluggeschwindigkeit, aber voller Lei- 
stung (Start) die Drehzahl nicht abfällt, muß die günstigste Blatt- 
breite durch geeignete Einstellung von der Geschwindigkeit unab- 
hängig gemacht werden: das gibt meist sehr schmale Blätter; 
Schlitzflügel können dann zweckmäßig sein. Verstellschrau- 
ben müssen Blattbreiten haben, die zwischen denen für gleichblei- 
bende und günstigste Auftriebverteilung liegen; sie gestatten, stets 
günstigste Drehzahl einzuhalten. 

Nabe schnürt den Schraubenstrahl ein, läßt sich näherungs- 
weise durch Überlagern axialer Geschwindigkeitskomponenten 
berücksichtigen. Blattbreite läßt sich mittels der Zirkulation 
berücksichtigen, deren Kurve an der Durchdringungstelle der Flügel- 
ebene mit der Nabe die Nullinie berühren muß, wenn nicht hinter der 
Nabe Wirbel und Unterdruck herrschen sollen. 

Den Wirkungsgrad verschlechtern: 1. ungeordnete Wasser- 
zuführung, 2. Hohlraumbildung (im Wasser), 3. Stromstörun- 
gen hinter der Nabe. 


II. Windräder, die z. B. in Flugzeugen zum Generatorantrieb 
vom Flugwind betätigt werden, sind die Umkehrung der Treib- 
schrauben. Die äußeren Teile des Luftstrahls bewegen sich hier 
langsamer nach hinten, die inneren drehen sich schneller ent- 
gegen dem Radumlauf, so daß wieder eine Betzsche Schrauben- 
fläche nach hinten bewegt gedacht werden kann. 


III. Ortsfeste Flügelräder (Windräder und Stromturbinen 
ohne Leitapparate) unterscheiden sich durch die Begriffsbestimmung 
des Wirkungsgrades: Nutzleistung zu Windleistung durch den 
ungestörten Querschnitt der bestrichenen Arbeitsfläche; er ist 
höchstens Si = 0,592 bei Zi Geschwindigkeitsabnahme. 

Kleine Auftriebbeizahlen geben leichtes Anlaufen bei 
schwachem Wind, große geben begrenzte Leistung bei starkem Wind. 
Die Leistung ist auf den bestrichenen Kreis zu beziehen, nicht 
auf die Flügelfläche. Die Betrachtungen gelten auch für teilweise 
verdeckte Walzenräder oder für Wasserräder. — Eugen Moeller, Im 
offenen Flüssigkeitsstrom arbeitende Flügelräder, ZVDI 68, Nr. 26 
vom 28. Juni 1924, S. 675 bis 680 (11 Sp., 3 Skizz., 3 Schaub. von 
Wirkungsgraden, Blattbreiten usw., 1 Zahltaf. für Windräder). 

E. 50120. 


Mechanik. Höchstgeschwindigkeiten und Gipfelhöhen 
verschieden großer Flugzeuge gleicher Bauart lassen sich aus 
einem Wert leicht abschätzen. 

Die Héchstgeschwindigkeit ist verhältig der dritten Wurzel 
aus dem Produkt Schraubenwirkungsgrad mal Motorleistung am 
Boden geteilt durch die Flügelfläche (der noch fehlende Beiwert ist 
umgek:hrt verhältig der dritten Wurzel aus Widerstandsbeizahl mal 
Luftdichte, geteilt durch 150. D. Ber.) 
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Die Gipfelhöhe ist verhältig der dritten Wurzel aus dem Qua- 
drat des Schraubenwirkungsgrades mal dem Quadrat der Motor- 
leistung am Boden mal der Flügelfläche, geteilt durch das Flug- 
gewicht selbst (dies gilt streng genommen für das Verhältnis der 
Boden- zur Gipfel-Luftdichte! Der Beiwert ist dann gleich der 
dritten Wurzel aus der Bodenluftdichte mal 2812,5, geteilt durch die 
kleinste Flugzahl. D. Ber.). 

Für Flugzeuge ähnlicher Bauart, z. B. Fokker D VII, C1 und C4, 
aber wegen der strömungstechnischen Übereinstimmung auch für 
verschiedene Flugzeuge gleicher Art, lassen sich daher aus den Merk- 
malen beider und den Leistungen des einen die des andern mittels 
einer Fluchtlinientafel mit 8 Leitern und einem Netz zum Abgreifen 
der Größen vorherbestimmen. — H. J. Takens, En schattingsmethode 
van maximum snelheid en tophoogte van vliegtuigen; Het Vlieg- 
veld 8, Nr. 9 vom September 1924, S. 248 bis 249 (2 Sp., 1 Wieder- 
gabe der Fluchtlinientafel). E. 50121. 


Mechanik. Bemannte Modelle zum vorherigen Erproben von 
Riesenflugzeugen (vgl. Maurer, ZFM 10, 1919, S.114 bis 116 
und 164) gestatten die Flugeigenschaften bei ruhiger Luft zu unter- 
suchen, wenn man die Kurvenschräglage gleich groß, also das Ver- 
hältnis von Schwer- und Fliehkräften bei großer und kleiner Ent- 
fernung gleichhält. (Dieselbe Forderung führte A. Rohrbach in 
seinem Bremer Vortrag 1922, Jahrbuch, Berichte und Abhandlungen 
der WGL, Heft 10, S. 37 bis 47, zu ähnlichen Folgerungen! D. Ber.) 
Dadurch werden sämtliche Geschwindigkeiten der Wurzel aus den 
Längenabmessungen, also die Winkelgeschwindigkeiten, Dreh- und 
Schwingungszahlen den umgekehrten Wurzeln aus den Längen, 
die Gewichte der dritten, die Leistungen der 3,5ten Potenz der 
Länge verhältig. Außer den Kurvenhalbmessern bleiben auch die 
Flugstrecken bis zum Erreichen einer bestimmten Geschwindigkeit 
oder Drehschnelle der Länge verhältig, die entsprechenden Drehwin- 
kel. ebenso wie die Steigwinkel, ungeändert. 

Dieses Ähnlichkeitsgesetz hat Froude in den Schiffbau ein- 
geführt. Es ist nicht mehr streng zu erfüllen bei Strömungsvorgängen, 
die dem Reynoldsschen Gesetz gehorchen, ebenso gegenüber 
Windschwankungen, die in Wellenlänge und Winddauer unveränder- 
lich sind. Ein bemanntes Modell gibt also das Verhalten bei Böen 
nicht richtig wieder. 

In der Festigkeitsrechnung genügen diese Ähnlichkeits- 
beziehungen für Zug, Druck und Biegung nur, wenn man das Last- 
vielfache den Längenabmessungen umgekehrt verhältig setzt. Für 


Spannweite (Andernfalls 


tritt hier das Cauchysche Ähnlichkeitsgesetz ein. D. Ber.) In der 
Formel für das Einbeulen ändert sich ein Summand mit dem 
Quadrat, der andere mit dem Kubus der Länge, falls man nicht wieder 
das Lastvielfache der Vergrößerung umgekehrt verhältig abnehmen 
laßt. Nur unter der gleichen Bedingung bleiben die Formänderungen 
geometrisch ähnlich, da sonst die Knotenpunktverschiebungen 
quadratisch wachsen. Bei Luftschrauben ist die Vergrößerung der 
Flugelblatter der Lange verhältig; also ist fiir jede Größe eine Schraube 
auf geringste Verdrehung zu berechnen. 


englische Militärflugzeuge ist es aber schon = 


Beispiel: Barling Bomber mit 6 Motoren. 
Model- Sp: annweite | I Fläche | Sun | Leistung Drehzahl 
Maßstab m m? PS min-1 


! 


Urbild 39.6 . 390 19,05 2400 1700 
1:3 13,2 A8 071 682 2950 
1:4 199 . 24 0,30 19 3400 
1:5 7,9 16 0,15 8,5 3800 


Per letzte Fall ist unmöglich, da der Flieger und sechs 1,5-PS- 
Motoren das Gesamtgewicht fast decken, der vorletzte wäre mit 
besonders gebauten 3-PS-Motoren gerade, das Modell 1:3 leicht 
möglich. — Edward P. Warner, Notes on Geometrical Similarity 
in Airplanes (Il. Teil vom Technischen Bericht Nr. 190 des ameri- 
kanischen Landesbeirates für Luftfahrt; der I. mathematische Teil 
st von Mar M. Munk); Flight 16, Nr. 819 (36) vom 4. September 
1924, S. 555 bis 556 (4 Sp., 1 Zahltaf.). E. 50122. 


Meßgeräte.e Künstliche Horizonte leiden an geringer Richt- 
kraft der Kreisel, Steuerzeiger, die Kursabweichungen angeben, 
weisen nicht das wahre Lot. Beim »Gyrorector«steuert der Kreisel 
eine Kraftschaltung, die im Sinne seiner eigenen Zwangsrichtungen 
wirkt. Dazu genügen schon kleine Kreisel. Durch Hinzufügen eines 
Pendels kann gleichzeitig Kurvenflug, richtige seitliche Fluglage 
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aus der gegenseitigen Stellung dreier Zeiger bzw. Teilungen abge- 
lesen werden. | 
78 mm 


Kreiseldurchmesser 
Kreiseldicke . . 28 mm 
Kreiseldrehzahl . . 300/s = 18000/min 
Drehstromspannung . . 110 V 
Gewicht u 5,9 kg 
Gehausebreite . . 160 mm 
“ Gehäusehöhe . 160 mm 
Gehäusetiefe . 205 mm 

Eigener Generator mit Windschraubthanteib. — Th. Rosenbaum, 


Das Luftnavigierungsinstrument »Gyrorector«, ein dreidimensionaler 
Abweichungsmesser als Ziel- und Lotanzeiger für Nacht- und Nebel- 
flüge; IFW 6, Nr. 5/6 vom 12. März 1924, S. 43 bis 44 (3 Sp., 3 Licht- 
bilder des Gerätes, 9 Skizz, mit Anzeigenerklärung). E. 50123. 


Meßgeräte. Wie beim Schiff, so erschwerte auch beim Flugzeug 
der Übergang zum Eisen- und Stahlbau, die verstärkte Maschinen- 
anlage und die höhere Geschwindigkeit das Arbeiten des Kompasses, 
vor allem bei wenig stabilen Flugzeugen und zunehmender Wetter- 
beständigkeit. Auch der Landflieger braucht ein von der Sicht 
unabhängiges Orientierungsmittel. Zum Steuern nach dem Kompaß 
ist Übung nötig. 
Bedingungen für richtiges Arbeiten: 

4. Einbau in Mittelebene vor Führersitz; bei größeren Flug- 
zeugen außer SteuerkompaB noch Azimut-PeilkompaB. 

2. Unterlage fest und schwingungsfrei, Zwischenschalten von 
Haarkissen, Filz oder Kautschuk, je nach Ergebnis der Flug- 
und Werkstatt-Vorversuche. 

3. Beim Bau des Flugzeuges Rücksicht auf KompaBaufstellung, 
vor allem durch symmetrisch verteilte Eisenmassen. 

4. Andere Magnete hinreichend vom Kompaß entfernt. 

5. Bewegliche Hebel usw. in Kompaßnähe aus unmagnetischem 
Stoff. 

6. Gleichstromanlage doppelpolig verlegen. 

7. Sachgemäß kompensieren. _ 

Trockenkompasse kommen wegen Unruhe für Flugzeuge 
nicht in Betracht; Schwimmkompasse müssen möglichst kurze 
Schwingungsdauer, also großes magnetisches Moment und glatten 
Rosenkörper in genügendem Abstand vom Kesselrand haben. Statt 
der Scheiben- hat man vielfach Glocken- oder Trommelrose ver- 
wendet. Kardanische Aufhängung wurde zuweilen durch größere 
Bewegungsfreiheit der Rose ersetzt; Kompensiermagnete als zierliche 
Stäbchen in Hülle unter Kompaß selbst angebracht. Jeder Flieger 
muß kompensieren können; Aufstellung und Erstkompensierung 
soll jedoch geprüfter Sachverständiger beurteilen. 

Kompensieren schwächt die Richtkraft an sich nicht. Kreisen 
der Rose wird durch Resonanz der Kompaßschwingungen mit der 
Steuerbewegung eingeleitet. — H. Meldau und Karl Wäller, Der 
Kompaß an Bord von Flugzeugen; IFW 6, Nr. 5/6 vom 12. März 
1924, S. 40 bis 43 (4% Sp.). E 50124. 


Strömung. Die Tragkräfte an Flugzeugen auf Grund der 
Kutta-Joukowskischen Auftriebsgleichung stellen einen Sonderfall 
der »hydrodynamischen Fernwirkung« dar, die C.A. Bjerknes 
(1875 bis 1882) für Zylinder und Kugeln berechnete und versuchs- 
mäßig nachwies. 

Durch einfaches Umformen der hydrodynamischen Grundglei- 
chungen folgt allgemein für beliebig gestaltete Körper, daß 

1. hydrodynamische Kraftfelder mit statischen oder 
stationären elektrischen oder magnetischen Feldern geometrisch 
völlig analog sind; 

2. bei gleicher geometrischer Struktur die Massenkräfte, 
die für alle Felder durch dieselben Gleichungen gegeben werden, 
sich bei hydrodynamischen Wirkungen nur durch das Vorzeichen 
vom Fall der elektrischen oder magnetischen unterscheiden. — 
V. Bjerknes (Sohn des Obengenannten), Des forces qui portent les 
aeroplanes et leur relation avec les actions hydrodynamiques A 
distance; Journal de physique et le Radium (6) 5, Nr.4, 1924, 
S.67 (1%, Sp). E. 50125. 


Strömung. Neuer Windkanal der englischen Westland-Flug- 
zeugwerke von 1,22 m Durchm. gestattet Windgeschwindigkeiten 
bis rd. 23 m/s zu erreichen; frei von Erschütterungen durch den 
Motor, da dieser auf besonderem Gerüst getrennt aufgebaut. MeB- 
ergebnisse eines Tragflügels stimmten mit Versuchen des National 
Physikal Laboratory überein. — A New Addition to »Westland« 
Equipment. Flight 16, Nr. 806 (23) vom 5. Juni 1924, S. 369 
(2 Sp., 4 Lichtb. der Windtunnelanlage). El., E 50126. 


- Patentschau. 
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408248/77h, 7. Verfahren zum Aufbau von 
hohlen Blechwerkstücken. Nordflug- 
Werke m. b. H., Teltow. B 16.8. 22. 
V 29. 9. 24. Blechwerkstücke mit einer 
scharfen Kante, z. B. am Austrittsende von 
Rudern und Flügeln, werden dadurch leicht 
und gleichzeitig steif ausgebildet, daß auf 
einem Abstandstück, etwa einem zwei- 
flanschigen Profil e, das eine Ende von zwei 
am andern Ende scharfkantig miteinander 


403248 


verbundenen Blechtafeln a, b befestigt 
wird, nachdem in den Blechen Falze oder 
Kniffe f angebracht wurden, die, von dem 
Vorderende nach dem Hinterende sich ver- 
jiingend, kurz vor der scharfen Hinterkante 
verschwinden. 


408249/77h, 7. Doppelt gewölbte Tragfliche. 
M. Kristler, Hausham. B 29.9. 21. 
V 29. 9. 24. Die von der Mittellängskante 
aus nach beiden Seiten hin nach oben ge- 
wölbten Tragflächenhälften, deren seitliche 
Enden aufwärts gebogen sind, haben in der 
Wölbung vorne einen abgerundeten Vor- 
sprung und sind trichterförmig erweitert. 


408628/77h,6. Hubschraube für Schrauben- 
flieger. R. P. Pescara, Barcelona. B 18. 
6. 20. V 6. 10. 24. Die Schraubenflügel 
bilden an der Druckseite mit der Umdreh- 
ungsachse einen stumpfen Winkel. 


408629/77h, 9. Transportvorrichtung für 
Wasserflugzeuge. Dornier Metallbauten 
G. m. b. H. und Dipl.-Ing. C. Dornier, 
Friedrichshafen. B. 24. 11. 22. V 4.10. 24. 


Das Hilfsfahrgestell besteht aus vor oder 
nach dem Flug mit Achsen seitlich am Boots- 
rumpf anbringbaren schwimmfähig ausge- 
bildeten Einzelrädern, wobei jedes Rad von 


und durch die Kühlelemente 3 und den hin- 
teren Sammelring 2 treten lassen, wodurch 
ein Maximum an Kühlwirkung erreicht 
wird, während bei geöffneten Klappen 4 
(rechte Abb.) der von den Klappen einge- 
lassene Luftstrom die Kühlelemente 3 nicht 
durchstreicht und die Kühlelemente 3 nur 
von parallelen Stromfäden 3 beaufschlagt 
werden. Die Sammler können auch recht- 
eckig ausgebildet sein. 


403 884/77h, 8. Verfahren zur 
Traggaserneuerung. A. J. J. 
Chenu, Billancourt (Frank- 
reich). B 6. 2. 23. V 8.10. 24. 
Unter Schutz steht ein Ver- 
fahren zur Erneuerung des 
leichten Gases (Wasserstoff, 
Helium usw.) in geschlossenen 
Behältern, insbesondere Gas- 
tragkörpern von Luftfahr- 
zeugen, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß man das 
Gas dieses Raumes durch 
einen Reiniger zirkulieren 
läßt und es wieder in das 
Innere des Raumes einführt, 
wobei das Gas so einen ge- 
schlossenen Weg durchläuft 
und zweckmäßig aus dem e 
unteren Teil des Raumes ent- i 
nommen und in den oberen SE 
Teil desselben zurückgeführt (OD. 
wird. Aus den weiteren neun „let NT 
Ansprüchen sei erwähnt, daß gl: 
der Reiniger so eingerichtet 

ist, daß er die Verflüssigung der Luft oder 
anderer Unreinigkeiten des zu reinigenden 
Gases bewirkt und zweckmäßig außerdem 
einen Kompressor, einen Wasserausscheider, 
einen Trocken- und Absorbierungsapparat 
und einen Kühlapparat mit flüssiger Luft 
in methodischer Zirkulation aufweist. 


408885/77h, 5. Ausgleichvorrichtung an 
Traggestellen von Geschützen auf Luftfahr- 
zeugen. F. W. Scarff, London. B 20.3. 23. 
V 8.10. 24. Bezieht sich auf die bekannten 
Einrichtungen zur Einstellung des Ge- 
schützes bei auf dasselbe wirkendem Wind- 
druck mittels einer federnden Vorrichtung. 
Nach der Erfindung ist exzentrisch zu dem 
kreisförmigen Traggestell eine kreisförmige 
Bahn vorgesehen, gegen welche das Trag- 
gestell derart abgestützt ist, daß die aus- 


-| _gleichende Wirkung für die Laufbewegung 


einem in den Bootskörper oder Schwimmer 
einschiebbaren oder an diesem anderweitig 
zu lagernden Achsstummel getragen wird. 
Den Rädern kann solche Abmessung und 
solches Gewicht gegeben werden, daß ihre 
Bohrung im schwimmenden Zustande die 
für das Aufstecken auf die Achse günstigste 
Höhenlage einnimmt. 


408708/77h, 5. Kühler für Flugzeuge. 
A.Lamblin, Paris. B 26.1.23. V 4.10. 24. 
Eine weitere Ausbildung des mit einem 
vorderen und einem hinteren ringförmigen 
Sammler versehenen Lamblin-Külılers, des- 
sen Kühlelemente die Sammler korbartig 
verbinden. Der vordere Sammler 1 hat 
löffelartige Abschlußplatten 4, die ge- 
schlossen (linke Abb.) die Luft ablenken 


"des Traggestelles auf dem ganzen Kreis- 


umfang wirksam bleibt. 


408 886/77h, 7. Verfahren zum Aufbau drei- 
teiliger Flügel für Flugzeuge. Nordflug- 


Werke G. m. b. H., Teltow. 
B 16. 8. 22. V 8. 10. 24. Be- 
zieht sich auf dreiteilige Flügel 
mit abnehmbarer Vorder- (B) 
und Hinterkappe (C) und einem 
festen Mittelteil (4), der aus 
Oberstück a, Unterstück b und 
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o Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


mehreren sie versteifenden Gitterträgern 
A,, Ag, A besteht. Zu leichterem Zu- 
sammenbau wird der Mittelteil zunächst 
zweiteilig bergestellt, derart, daß die Be- 
spannung und die Obergurte a mit den mit 
ihnen durch Laschen verbundenen Gitter- 
staben A, usw. das Oberstiick, die Unter- 
gurte b mit Bespannung das Unterstück 
bilden, worauf beide Baustücke zusammen- 
geschoben und leicht lösbar durch leichte 
Schrauben verbunden werden. 


408887/77, 7. Metallflügel für Flugzeuge. 
M. H. M. Wibault, Paris. B 2. 10. 23. 
V 7. 10. 24. Die druckfeste Außenhaut 
besteht aus einer Reihe voneinander un- 
abhängiger sich aneinanderschließender Ta- 
feln 6, die an der Innenseite Randleisten 
oder Profilträger d haben, die zugleich zur 
Befestigung der Tafeln auf den Holmen a 
dienen. 
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404060/77h, 5. Flugzeugrumpf. A. H. G. 
Fokker, Amsterdam. B 22. 8. 23. V 41. 
10.24. Das Gerippe des Rumpfes ist aus 
Stahlrohren aufgebaut, die zwischen Holz- 
leisten gefaßt sind; die Leisten liegen un- 
mittelbar oder unter Zwischenschaltung 
von PaBleisten gegen die Stahlrohre an 
und sind an ihren gegeneinanderstoBenden 
Enden durch dreieckige Holzklötze starr 
miteinander verbunden. 

404062/77h, 5. Kiihlvorrichtung für die 
Motoren von Luftfahrzeugen o del, A. 
Lamblin, Paris. B 13. 3. 23. V 11.10. 24. 
In die Kühlwasserleitung des Motors ist 
ein mit dem Luftzuführungsrohr fir den 
Vergaser vereinigter Behälter derart ein- 
gebaut. daß die durch das Luftzuführungs- 
rohr angesaugte kalte Luft einerseits den 
Behälter mit Zubehör kühlt und anderseits 
die Erwärmung des Vergasers durch Er- 
hitzung der ihm zugeführten Luft bewirkt. 


404068/77h, 5. Anschluß für Flugzeug- 
Nügel o. dgl. Rohrbach -Metallflugzeug- 
bau G. m. b. H., Berlin. B 30. 6. 23. 
V 14. 10. 24. Außer den die Gurtkräfte 
übertragenden Verbindungsstellen 2, 3, 4, 
5 sind besondere innerhalb des Flügels 
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5 404063 
angeordnete Verbindungsstellen vorgesehen, 
die lediglich zur Übertragung der auf- 
tretenden Querkräfte (siehe die Pfeile) 
dienen und in der abgebildeten Ausführungs- 
form aus zwei diagonalen Hälften 7, 8 be- 
stehen, welche durch Beschläge und Bolzen 
miteinander verbunden werden. 
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Bericht uber die IX internationale Luft- Die französische Industrie war fast vollständig mit ihren Erzeugnissen 


S : vertreten, gewahrt wurde die Internationalität durch englische, 
fahrzeug- Ausstellung ın Parıs. holländische und tschechoslowakische Firmen. Irgendwelche neue 


Konstruktionsgedanken, was den Aufbau der Flugzeuge und Motoren 
Von R. Schubert. betrifft, konnte man nicht feststellen, natürlich überwogen die reinen 

Der letzte Pariser Salon, der im Dezember v. Js. vom 5. bis 21. Militärflugzeuge an Zahl und Ausführung, Verkehrsflugzeuge VAER 
stattfand, bot vom Standpunkte des Konstrukteurs‘ viel Inter- | TH der Minderheit, Sport- und Kleinflugzeuge ganz wenig vertreten, 


Abb. 1. Metalleindecker Schneider & Co. (Typ My 2 Motoren Lorraine 400 PS. 
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Abb. 2. Rennflugzeug S.I.M.B. (Bernard) 449 km/h 101kg/m?, Abb. 5. 


450-PS-Hispano-Suiza (Seitenansicht). S.E.C.M.-Schulmaschine Typ 22 (Sitze nebeneinander) 


180-PS-Hispano-Suiza. 


Abb. 3. Rennflugzeug S.I.M,B. (Ansicht von oben). Abb. 6. 600-PS-Renault. 


essantes, wenngleich gesagt werden muß, daß ein sogenannter Die französische Industrie hat sich fast vollkommen auf den 
Clous nicht vorhanden war. Es wurden Typen gezeigt, die zum | Duraluminbau umgestellt, sowohl für Militär- als auch für Verkehrse 
großen Teil den Fachleuten bekannt waren, und die in der in- und | flugzeuge, und man muß leider zugeben, daß die Franzosen, sicher» 
ausländischen Presse veröffentlicht und besprochen worden sind. | lich gestützt durch große staatliche Mittel, in den letzten 6 Jahren 
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den deutschen Vorsprung, was die Duraluminbauweise anbelangt, 
ziemlich restlos eingeholt haben. Daß die Franzosen die Verkleidung 
ihrer Rümpfe und Flächen noch aus Stoff ausführen, ist sicherlich 
Absicht, vermutlich glaubt man, die Konstruktionselemente aus 
Dural besser während des Gebrauchs der Flugzeuge überwachen zu 
können, ein Gedanke, der nicht von der Hand zu weisen ist. Daß 
man auch die rein deutsche Bauweise, nämlich Haut aus Dural, 
beherrscht, zeigt das in der Abbildung wiedergegebene 2 Motoren- 
Flugzeug der Firma Schneider & Co. (Mattres de Forges) 
(Abb. 1). 

. Ein gewisses sensationelles Interesse bot das französische 
Rennflugzeug der Firma S. J. M. B. (Société industrielle des 


Abb. 7. 300-PS-Renault mit Abgasturbine (Rateau) mit Vorverdichter und 
Zwischenkühler (Seitenansicht). 


meteaux et du bois, Avions A. Bernard). Dieses Flugzeug, fast voll; 
kommen aus Holz, hält den internationalen Schnelligkeitsrekord, 
449 km/h (450 PS-Hispano-Suizza, 12-Zylinder je 4 in einer Reihe 
in W-Form mit Reed-Schraube, Flächenbelastung 101 kg/m?) 
(Abb. 2 u. 3). 

Von den Verkehrsflugzeugen konnte man den bekannten oJ abirue 
der Firma Farman mit zwei 450-PS-Lorraine-Motoren sehen. 
Die Erstausführung hatte, wie bekannt, vier 180 PS Hispano Suizza- 


Abb. 8. 300-PS-Renault (Rückansicht). 


Motoren in Tandemanordnung, wobei die Leistungen dieses Typs 
bessere waren, vermutlich deshalb, weil der Wirkungsgrad der Luft- 
schrauben für diese Anordnung günstiger war, was sich dadurch 
erklären läßt, daß der Rumpfeinfluß bei den kleineren Schrauben 
weniger schädlich war. Dann fiel das Zweimotorenflugzeug von 
Latécoére auf, ebenfalls mit zwei 450-PS-Lorraine-Motoren. Auch 
béi diesem Typ waren die Motoren so nahe wie nur möglich an den 
Rumpf gerückt, vermutlich auch auf Kosten des Wirkungsgrades der 
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Luftschraube. Die Kabinen dieser Flugzeuge sind recht geräumig 
und zweckmäßig eingerichtet. 

Caudron zeigte den Rumpf seines bekannten Dreimotoren- 
Verkehrsflugzeuges. Auch der Rumpf des älteren »Goliath«von 


Abb. 9. 1000-PS-Bréguet-Buggatti 48 Zylinder durch Getriebe am rück- 
wärtigen Ende auf zentrale Propellerwelle untersetzt (Rückansicht). 


Farman war zu sehen. Dewoitine stellte auf seinem Stand ein 
einmotoriges Verkehrsflugzeug in der bekannten Anordnung aus, 
ebenfalls Latécoére. 

Sehr lehrreich für den Konstrukteur waren die drei Stände 
Armstrong-Whitworth, Breguet und Fokker, die, wohl 
unbeabsichtigt, teilweise nebeneinander sich befanden. 

Die Engländer hatten den Siskin V mit Jaguar ausgestellt, 
Stahlrohrrumpf mit verspannter Zelle, Holme und Rippen aus Holz, 


Abb. 10. 1000-PS-Breguet-Buggatti (Vorderansicht). 


Breguet den Typ 19a, wenig verspannt, alles aus Dural, mit 
Ausnahme der Bespannung, und Fokker den D XIII mit 
freitragendem Ganzholzflügel und Stahlrohrrumpf mit Napier- 
Lion. 

Es wäre heute verfrüht zu sagen, welche Bauart und Weise 
für Militärmaschinen die richtige ist. In bezug auf die Schußsicher- 
heit hatte wohl der Franzose mit seiner einzigen Verspannung der 
Zelle vom Fahrgestell aus die geringsten Chancen. 
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Was nun die Motoren anbetrifft, so muß man feststellen, daß 
bei den Franzosen die größten Fortschritte gezeigt wurden. Die 
Firmen Farman, Hispano, Lorraine und Renault haben Motoren 
herausgebracht, die unserer deutschen Motorenindustrie recht gut 
zum Vorbild dienen können. Wenn die Motoren das halten, was die 
Ankündigungen ihrer Hersteller besagen, so kann man mit Recht 
annehmen, daß der Vorsprung der Engländer und Amerikaner, 
wenigstens auf dem Gebiet der wassergekühlten Motoren, glatt ein- 
geholt worden ist. Es ist verblüffend bei diesen Motoren, deren 
Zylinder in W-Form angeordnet sind, wie gering die Baulänge, die 
Widerstandsfläche und das Gewicht geworden ist, so daß die Vorteile 
der luftgekühlten Sternmotoren gegenüber diesen mit Wasserkühlung 
fast aufgehoben werden. 

An Zubehörteilen war bemerkenswert die Reed-Luft- 
schraube, die in Lizenz in Frankreich von der Firma Levasseur her- 
gestellt wird. Auch die Stahlluftschraube von Nieuport- 
Astra war etwas Neues; sie wird herausgearbeitet aus einem 
zylindrischen Stahlrohr, die beiden Flügelhälften sind durch eine 
sinnreiche Bundverbindung mit der Nabe verschraubt. Sehr viel 
Mühe geben sich die französischen Zubehörfirmen, um die Anlasser- 
frage für die starken Motoren zu lösen. Es gab da die verschiedensten 
Druckluftanlasser usw. zu sehen. Die Benzinförderung fast aller 
Motoren geschieht durch eine Benzinpumpe, die die Firma E. 
Martin, Oullins (Rhöne) herstellt; es ist dies eine Pumpe mit Mem- 
brankolben und einstellbarem Hub. Auch brand- und explosions- 
sichere Benzinbehälter wurden gezeigt. 

Besonders für das große Publikum war die Sonderausstellung 
des französischen Luftamts (Sous-secrétariat d’état de l’aéronautique) ; 
aber auch der Wissenschaftler konnte manches Bemerkenswerte fest- 
stellen, zum mindesten, wie man dem Laien die Flugwissenschaft und 
Technik verständlich machen kann, auch hatten die französischen 
Verkehrsgesellschaften ein gut Teil zu diesen Bemühungen beige- 
steuert. 

Zusammenfassend möchte ich sagen, daß der letzte Salon den 
Konstrukteuren wohl nichts Überwältigendes, aber sehr viel durchaus 
interessante Einzelteile bot, so daß ein Besuch durchaus lohnend 
wurde, und ich stimme dem rückhaltlos zu, was der Herausgeber 
des »Aeroplane«, Herr Grey, in seinem ersten Bericht in dieser 
Zeitschrift sagte, daß er jeder Flugzeugfirma raten würde, die Aus- 
gaben nicht zu scheuen, die nötig wären, um 5 ihrer besten Kon- 
strukteure für einige Tage nach Paris zu schicken, um die Einzel- 
teile und Bauweise der gezeigten Flugzeuge zu besichtigen, um das 
dort Gesehene zu Hause zu verwerten. 


Was brachte die Deutsche: Automobil-Aus- 
stellung fur die Luftfahrt Neues? 


Von G. Krupp. 


Uber den gegenwartigen Stand der Automobiltechnik ist an- 
laBlich der letzten Automobil-Ausstellung in der einschlagigen Fach- 
presse eingehend berichtet worden. Es soll hier auf einige Punkte 
hingewiesen werden, die fiir den Flugmotorenbau bemerkenswert 
sind. 


Abb. i. 


185-PS-BMW-Motor. 


Von den altbewährten deutschen Standmotoren war nur der 
185 PS BMW auf dem Stand der Bayerischen Motoren-Werke 
ausgestellt. Die Motorräder dieser Firma zeigten die moderne Durch- 
bildung des luftgekühlten Hochleistungsmotors mit Zylindern und 
Zylinderköpfen aus gut wärmeleitendem Leichtmetall mit einge- 
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preßter oder eingegossener Stahllaufbuchse für den Kolben. Die 
Ventile und der Ventilantrieb werden zwecks sicherer Schmierung 
völlig gekapselt. Die Bewährung der festen und daher gut wärme- 
abführenden Verbindung zwischen Laufbuchse und Zylinder hat 


Abb. 2. 500 ccm 2-Zylinder MOlorEal RER der Bayerischen Motoren- 
werke. 


die anfänglichen Bedenken gegen diese Bauart, die sich auf die ver- 
schiedenen Wärmedehnungen der Baustoffe gründete, widerlegt. 
Die Schmierung ist im Gegensatz zu den bisherigen Methoden als 
wirkliche Umlaufschmierung durch Zahnradpumpe ausgeführt 


Abb. 3, 250 ccm Motorradmotor der Bayerischen Motorenwerke. 


und somit das Öl zur Triebwerkskühlung herangezogen, eine Bauart, 
die bei luftgekühlten deutschen Flugmotoren bisher noch nicht aus- 
geführt ist. 

Eine Neuerscheinung ist der 1 Liter-Flugmotor der Ego- 
Werke; ein wassergekühlter außerordentlich rasch laufender Motor 
(65 PS bei 7000 Uml./min!), der ähnlich dem ausgangs des Krieges 
gebauten Schnelläufer der Adlerwerke mit zwei Kurbelwellen und 
8 in einem Block gegossenen Zylindern arbeitet. Die Kompressions- 
räume je zweier Zylinder sind verbunden, so daß mit vier Kerzen 
zwei Zündungen pro Umdrehung stattfinden. Am vorderen Ende 
der einen Kurbelwelle ist ein Untersetzungsgetriebe 1:4 angebaut, so 
daß der Propeller etwa 1700 Umdr./min macht. Äußerlich machte 
der Motor einen guten geschlossenen Eindruck; über seine Bewährung 
und Dauerleistung liegen genaue Ergebnisse noch nicht vor.. Dieser 
Motor kann, ähnlich dem Motor der Daimler Gesellschaft und anderen, 
mit Vorverdichtern ausgerüstet werden. Die kleine und leichte Aus- 
führung dieser Vorverdichter als Kapselgebläse scheint den im Kriege 
versuchten Kreiselvorverdichtern überlegen zu sein. Für kleinere 
Fördermengen wird das Turbinengebläse wohl überhaupt keine Rolle 
spielen. Neueste Bestrebungen kombinieren nach Überwindung 
der Dichtungs- und Schmierungsschwierigkeiten diese Gebläse 
mit Zweitaktmotoren, die sicher einmal für mittlere und kurze 
Flugwege Bedeutung erlangen werden. 

Die Drehzahl der Motoren liegt vielfach sehr hoch. Die weit- 
gehenden Erfahrungen in der Beherrschung der Massenkräfte und 
Ermüdungserscheinungen der Baustoffe lassen heute Drehzahlen 
bis 4000 und mehr zu, während noch 1919 normale Personenwagen- 
motoren im allgemeinen nicht über 2500 Umdr./min machten. 
Dennoch gewinnt die Richtung Anhänger, die unter Verzicht auf 
höchste Leistung bei mäßigen Drehzahlen die Schwingungen und 
Geräuschbildung ermäßigt. Für den Flugmotorenbau wird man heute 
insbesondere beim kleinen Motor zur Erreichung kleinen Einheits- 
gewichtes die Drehzahlen der Motoren ebenfalls erhöhen müssen. 
Die bei erhöhter Motorendrehzahl, selbst bei Verwendung sogenannter 
Dünnblattpropeller hoher Drehzahl, benötigten Untersetzungs- 
getriebe würden geringere Schwierigkeiten machen; denn einmal 
nimmt der Ungleichförmigkeitsgrad eines Motors mit sinkender 
Drehzahl quadratisch zu, anderseits wird man leichter aus Gebieten 
kritischer Schwingungen herauskommen, als es beispielsweise bei 
einem 6 Zylinder-Standmotor mit 1400 Umdr./min der Fall war. 
Hier haben die Erfahrungen mit Turbinengetrieben für Schiffe ge- 
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zeigt, daf bei sorgfältiger Lagerung, Zahnherstellung und Kühlung 
sehr große Umfangsgeschwindigkeiten bis 30 m/s und darüber zulässig 
und betriebssicher sind. 

Der Maybach Motorenbau zeigt den ZR IlI 12-Zylinder- 
motor von 420 PS-Leistung bei 1400 Umdr./min (Abb. 4 u. 5). 


P 2 


Abb. 4. 420-PS-Maybach-Luftschiffmotor (Bedienungsseite). 


Bei der Konstruktion ist auf unbedingte Betriebssicherheit, lange 
Laufzeiten und geringsten Brennstoffverbrauch (200 bis 215 g/PS/h 
bei e = 5,8) der größte Wert gelegt, wobei das Gewicht aus diesen 
Gründen nicht bis an die Grenze getrieben werden konnte; der 
Motor wiegt trocken mit Luftverdichter und Umsteuereinrichtung 
1060 kg (Einheitsgewicht 2,5 kg/PS). Neuartig ist der organische Ein- 
bau der Druckluftanlaßvorrichtung. An dem Motor ist an dem einen 


Abb. 5. 420-PS-Maybach-Luftschiffmotor, in Gondel des Z R III eingebaut. 


Kurbelwellenende ein zweistufiger, mit wassergekühltem Zwischen- 
kühler versehener Kompressor für 30 at Enddruck angebaut. Das 
Saugventil des Niederdruckzylinders ist durch StoB-Stange und 
Schwinghebel gesteuert, die andern Ventile arbeiten automatisch. 
Durch einen vom Steuerwellenende auf der Bedienungsseite ange- 
triebenen Druckluftverteiler erhalten die Zylinder nach Betätigung 
des im Bilde links außen sichtbaren Hebels Druckluft. Die Druck- 
luftleitung mündet in ein federbelastetes Rückschlagventil an jedem 
Zylinder. Diese Anlaßvorrichtung wird auch zum Umsteuern be- 
nutzt. Die Nockenwelle hat zwei Nockenreihen, je eine für Vor- und 
Rückwärtslauf. Nach Abdrosseln des Motors und Zurückstellen 
der Zündung kann die vorher verriegelte Nockenwelle axial 
verschoben und der Motor mit Druckluft rückwärts angelassen 
werden. Die Schwierigkeit der Wärmeabfuhr aus den Pleuellagern 
ist durch Verwendung von Rollenlagern sicher überwunden. Es 
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ist sehr beachtenswert, daß sich diese Lagerung für die großen 
Zylinderabmessungen bewährt hat und eröffnet für den Flugmotoren- 
bau neue Aussichten. 

Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg zeigte einen 
neuen Dieselmotor für Lastkraftwagen, der mit direkter luftloser 
Einspritzung in den Zylinder arbeitet. Der Motor ist nach‘ den 
Grundsätzen des Leichtmotorenbaues konstruiert und wiegt nur wenig 
mehr als die gleichgroße (45 PS) Vergasermaschine. Die Lösung des 
bei rasch laufenden (1400 Umdr. /min) Dieselmaschinen relativ kleiner 
Zylinderabmessungen außerordentlichschwierigen Brennstoffpumpen- 
problems ist von außerordentlich weittragender Bedeutung, auch für 
den Flugzeug- bzw. Luftschiffbau, wo der Dieselmotor früher oder 
später Anwendung finden muß. Seine Vorteile, geringer Brennstoff- 
preis und Explosionssicherheit unter Fortfall der Zündungs- 
störungen, sind überzeugend. 

Von dem mannigfachen Zubehör sind die Riesenluftreifen 
für Lastkraftwagen besonders interessant. Während es im Kriege 
große Schwierigkeiten machte, die für Riesenflugzeuge benötigten 
Luftreifen großer Tragfähigkeit herzustellen, zeigen die ausge- 
stellten Reifen, daß die Entwicklung hier inzwischen weiter gegangen 
ist, Auf den Ständen von Continental und Excelsior konnte man 
die Abmessungen dieser Reifen bewundern; der zurzeit größte 
Riesenluftreifen 42-9 (1150 - 250) hat eine Tragfähigkeit von rd. 
2,5 t! 

Hinsichtlich des Karosseriebaues könnte m. E. der Auto- 
mobilbau die Rumpfbauweisen des Flugzeugbaues mehr berück- 
sichtigen. Statt auf einen Stahlblechtrager von verhältnismäßig 
geringem Gurtabstand die Aufbauten als tote Last aufzusetzen, müßte 
vielmehr zur Erzielung kleineren Gewichtes die Karosserie mit dem 
Fahrgestell tragend verschmolzen werden. Beispiele dafür sind 
auch im Eisenbahnwagenbau vorhanden, wo bei der jetzt einge- 
führten eisernen Bauweise die Seitenwände als Fachwerkträger aus- 
gebildet sind. Diese Bauweise unter Verwendung von Leichtmetallen 
(Elektron- oder Duralblechen) würde eine weitgehende Gewichts- 
ersparnis ermöglichen, bei erhöhter Festigkeit der Karosserie 
selbst. 


Der »Habicht«. 


Von Wa. Blume, Berlin-Adlershof. 
(Schluß von Seite 6.) 


Der Verlust des ersten Flugzeuges brachte unsere Arbeiten 
nicht zum Stillstand. Auf Grund der wenigen mit ihm gewonnenen 
Flugerfahrungen wurde jedoch eine Änderung der zu stellenden 
Forderungen beschlossen. Es wurde erachtet, daß die Steigleistung 
mindestens der für Verkehrsflugzeuge als untere Grenze vorge- 
schriebenen gleichkommen und die Geschwindigkeit in Bodennähe 
110 km/h betragen sollte. Der vorhandene Motor sollte für die neuen 
Versuche weiter verwendet werden, denn es war auch zu dieser Zeit 
noch kein regelrechter Flugmotor in der verlangten Stärke erhält- 
lich und durch die Sammlung von Erfahrungen auf dem neuen 
Verwendungsgebiet die einheimische Entwicklung zu fördern. 
Es wurde jedoch für den Motor eine geringere Drehzahl vorge- 
schrieben und von den Motorherstellern n = 3600 Umdr./min 
als Dauerbetriebsdrehzahl genannt. Es waren also höhere Leistungen 
gefordert, die mit einem schwächeren Motor erzielt werden sollten. 
Dazu kamen Veränderungen der Baugewichte. Der Motor war schwe- 
rer ausgefallen, als ursprünglich angenommen wurde. Fahrgestell 
und Rumpf sollten besonders fest ausgebildet werden, um das 
Flugzeug für ungünstiges Gelände und die wegen der Unerprobt- 
heit des Motors zu erwartenden Notlandungen geeignet zu machen. 
Um allen diesen Forderungen gerecht zu werden, mußte auf die 
Mitnahme des zweiten Insassen verzichtet werden. Der Entschluß 
hierzu wurde gefaßt, da es, um schneller voranzukommen, zu- 
nächst wichtiger erschien, eingehende Flugerfahrungen über die 
Lufttüchtigkeit und die Richtigkeit der Bemessung der Flugleistungs- 
forderungen zu sammeln, als praktisch unbrauchbare Nutzlast- 
rekorde aufzustellen. Es entstand daraufhin der in Abb. 10 wieder- 
gegebene Entwurf des Flugzeugs »Habichte. 

Vom Vorgänger übernommen wurde der Flügel, der beim Sturz 
am wenigsten gelitten hatte und schnell repariert werden konnte. 
Seine Anordnung zum Rumpf blieb die gleiche, an Stelle der Stahl- 
rohrstiele wurden Holzstiele vorgesehen. Der Rumpf (Abb. 11) 
konnte bedeutend schlanker gehalten werden. Wie früher wurde die 
Motoranordnung in geschlossener Haube mit Luftführung durch die 
Rumpfspitze getroffen. Der weiter nach vorn unter den Flügel 
verlegte Führersitz erforderte, um zugänglich zu sein, besondere 
Maßnahmen. Zur direkten Besteigung wäre ein großer Flügelaus- 
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Lechtflugzeug „Mebscht " 
Abb. 10. Entwurf des Einsitzer »Habicht.« 


rechte Schneide und das Höhenleitwerk durch Anordnung einer 


schnitt notwendig geworden. Die schädlichen Einflüsse eines 
Flosse von der älteren Bauart unterschieden. Wesentlichen Ände- 


solchen Ausschnittes, die neuerdings durch Göttinger Messungen 
zahlenmäßig belegt sind, sollten vermieden werden. Es wurde daher 
der Rumpfausschnitt in der Oberwand bis hinter den Flügel gezogen, 
so daß ein bequemer Einstieg ermöglicht wurde, und die Sitzlehne | 
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Abb. 11. Rumpfgerippe des »Habicht«. - Abb. 13. Seitenansicht des »Habicht«. 


derart umklappbar vorgesehen, daß der Führer über sie von m. rungen wurde das Fahrgestell unterworfen. Die bei der Konstruk- 
hinweg an seinen Platz gelangen kann. Zum Verschluß der im Flug- tion und dem Bau des einziehbaren Fahrgestells gemachten Er- 
eg | fahrungen hatten den Weg gezeigt, der zur Erzielung einer leichten 

er“ 


Abb. 12. Das Fahrgestell. Abb. 14. Vorderansicht mit kleiner Lufteintrittsöffnnng an der Rumpfspitze. 


zustand nicht benötigten Rumpföffnung wurde eine faltbare Klappe | und einfachen Ausführung führt. Um Zeit zu sparen, wurde daher 
vorgesehen und alle Arretierungen so entworfen, daß sie im Falle der | auf eine neuerliche Verwendung verzichtet und ein festes Fahrgestell 
Gefahr dem Insassen ein augenblickliches unbehindertes Verlassen | vorgesehen. Entsprechend den vorhandenen günstigen Start- 
des Rumpfes gewährleisten. Das Rumpfende ist durch eine senk- | ergebnissen sind hierbei die Anlaufräder verkleinert. Die Fahr- 
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Abb. 15. Vergrößerte Lufteintrittsöffnung und Ventilator an der Propellernabe. 


gestellachse ist geteilt und in einem Holm untergebracht, der an 
seinen Enden die Federungen und mit vier Streben den Rumpf 
tragt. Ein von Rad zu Rad durchgehender, zweiteiliger und schnell 
montierbarer Flügel umhüllt Holm und Federungen, so daß nur 
günstige Formen dem Luftstrom dargeboten werden (Abb. 12). 
Als Baumaterial wurde hauptsächlich, ebenso wie beim Rumpf, 
Kiefer- und Birkensperrholz verwendet. Das Flugzeug wurde im 
Laufe des April 1924 fertiggestellt. Abb. 13 bis 16 geben verschiedene 
Ansichten, aus denen ersichtlich ist, daß die ursprüngliche Luft- 
eintrittsöffnung an der Rumpfspitze später vergrößert und ein 
kleiner Aluminiumventilator an die Nabe gesetzt wurde. Die Haupt- 
daten des Flugzeuges sind folgende: 


Spannweite . 12 m 
Flache ..... . 10,78 m? 
Seitenverhältnis . 1:13,4 
Lange 5,18 m 
Höhe 2,05 m 
Höhenruder 1,00 m? 
Höhenflosse . 0,55 m? 
Seitenruder . . 1,00 m? 
Querruder 1,63 m? 
Leergewicht 227 kg 
Zuladung . 95 kg 
Fluggewicht 322 kg 
Motorleistung: "gemessen am Stand It. Prüf- 

schein der DVL (Abb. a 17 PS 
Motordrehzahl n = . . 3400 
Propellerdrehzahl n = .. 1330 
Luftschraube Dr. Borck D = 1,8 m Dchm 
Flächenbelastung ; 30 kg/m 
Jeistungsbelastung . 19 kg/PS 


Abb. 16. Das Flugzeug fertig zum Transport. 
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Nach Beseitigung anfänglich aufgetretener Schwingungs- 
erscheinungen am Rumpf, die vom Motor herrührten, wurden am 
6. Mai 1924 die ersten Sprünge und in der Folge fortgesetzt Versuchs- 
flüge unternommen. Aus ihnen ergab sich zunächst die sehr erfreu- 
liche Tatsache, daß die Flugeigenschaften des Flugzeuges durchaus 
befriedigten und den Erwartungen entsprachen. Für den Start 
wurden je nach Windstärke 10 bis 14 s Anlaufzeit und 80 bis 120 m 
Anlaufstrecke benötigt. In der Luft erwies sich das Flugzeug von 
vornherein als gut ausgeglichen und angenehm zu fliegen. Alle 
Ruder wirken augenblicklich, dabei am kräftigsten das Höhen- und 
Seitenruder. Das Flugzeug ist dadurch sehr wendig und ohne 
körperliche Anstrengung zu handhaben. Beim Flug durch schwere 
Gewitter- und Sonnenböen waren zur Kurs- und Neigungshaltung 
niemals große Ruderausschläge und die hingebungsvolle Geduld er- 
forderlich, die der Führer beim Durchfliegen solcher Strömungen 
mit älteren B-Maschinen aufwenden mußte, um zu warten, bis die 
»Kiste endlich kam« und er erleichtert für einen Augenblick seine 
Muskeln entspannen konnte, um gleich darauf das Manöver nach der 
anderen Seite zu machen. Bei auftretenden Störungen ist das Flug- 
zeug am trägsten in der Querlage. Im ganzen reagiert es auf Böen 
natürlicherweise schärfer als Maschinen mit höherer Flächenbelastung. 
Die eingangs gemachte Annahme, daß eine Flächenbelastung von 
25 kg/m als untere Grenze anzusehen ist, um mit Leichtflugzeugen 
praktisch brauchbar überlandfliegen zu können, erwies sich als 
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Abb. 17. Luftschraubenprüfschein. 


richtig. Die Landegeschwindigkeit beträgt ~ 60 km/h. Infolge der 
guten Steuerfähigkeit und des Schwebevermögens ist das Flugzeug 
leicht zu landen und erwies diese Eigenschaft insbesondere bei 
mehreren Notlandungen in ungünstigem Gelände in der Rhön. 
Genaue Angaben über die Höchstleistungen des Flugzeuges können 
nicht gemacht werden, da die bisherigen Flüge im wesentlichen 
der Einregulierung und Erprobung des Motors dienten und so eine 
peinliche Durchführung von Messungen nicht möglich war. Abh. 18 
zeigt eines der Barogramme, die gelegentlich dieser Flüge mit den 
von der DVL kontrollierten und geeichten Meßgeräten genommen 
wurden. Bei dem gezeigten Fluge beträgt die in dem Bereich von 
0 bis 500 m Höhe gemessene Steiggeschwindigkeit 1,13 m/s, weiter- 
hin verflacht die Kurve infolge nachlassender Motorleistung. Bei 
einem durch Theodoliten vermessenen Fluge wurde in Bodennähe 
eine Steiggeschwindigkeit von 2,2 m/s festgestellt. Die Anforderungen 
inbezug auf Steigfähigkeit sind demnach durch das Flugzeug über- 
boten. Abb. 19 zeigt einen Flug, bei welchem bedeutende Aufwind- 
einwirkungen auf das Flugzeug stattfanden. Es gelang später wieder- 
holt, diese Aufwindzonen zu erfassen und durch Kreisen periodisch 
auszunutzen (Abb. 20). Die Aufzeichnungen lassen erkennen, daß 
ein »Segeln« über der Ebene nicht so weit außerhalb des Möglichen 
liegt, wie allgemein angenommen wird, und in dieser Richtung weiter- 
gehende Studien Johnend erscheinen. Aus Abb. 19 ist ferner er- 
sichtlich, daß die dort erreichte Höhe von 2000 m noch beträchtlich 
unter der Gipfelböhe liegt. Abb. 20 zeigt in der Höhe von 1000 m 
ein Abbrechen des Steigfluges und Übergang in einen Flug mit zu- 
erst schwach steigender und späterhin ebenso fallender Bahn. Die 
entsprechend abgelesenen Geschwindigkeiten betrugen 105 km/h 
und 115 km/h. Die in der DVL geeichte Saugdüse war dabei 1,25 m 
über dem Flügel montiert. Es ist somit anzunehmen, daß in Boden- 
nähe die wirkliche Geschwindigkeit der geforderten entspricht. 
Geben somit die bisherigen Versuche noch keine genauen Zahlen 
über die Leistungen, so ist aus den gezeigten Ergebnissen jedoch 
bereits zu ersehen, daß die erstrebten Ziele erreicht wurden und es 
gelungen ist, ein durchaus flugtüchtiges, leicht zu fliegendes, wenig 
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Betriebstoff verbrauchendes Leichtflugzeug durch die Verknüpfung 
hoher Flächen- und Leistungsbelastung mit hoher aerodynamischer 
Güte zu schaffen. Eine Einschränkung ist hierbei zu machen. Die 
Betriebssicherheit des verwendeten Motors ist noch nicht derartig, 
daß von einer praktischen Brauchbarkeit für Flugzeuge gesprochen 
werden kann. Im Fahrrad Fatte der Motor bereits eine Reihe großer 
Erfolge erzielt, im Flugzeug gelang es bei denersten zwölf Flügen nicht, 
über 13 Minuten Flugdauer hinwegzukommen. Der Grund für das 
Nachlassen der Leitung wurde nach verschiedenen Richtungen hin 
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Lauf zu Tage. Der Motor wurde des öfteren zu heiß und zwang 
zum Abbruch des Fluges. Die Ursache hierzu liegt in der ungleichen 
Ölverteilung auf die beiden Zylinder, wobei der eine Zylinder stets 
zur Überhitzung neigte. Trat nun eine ganz geringe Abweichung 
von einer bestimmten Zündeinstellung und dazu ebenfalls bestimmten 
Gemischzusammensetzung auf, so reagierte der Motor auf diese 
Veränderung sehr empfindlich durch Überhitzung des einen Zy- 
linders und baldigen starken Abfall der Leistung. Diese Umstände 
bilden den Grund dafür, daß bisher keine ausgedehnten Meßflüge 
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Abb. 18. Barogramm eines_Probefluges. 
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Abb. 20. Flug mit periodischer Aufwindeinwirkung. 


gesucht und endlich darin gefunden, daß das Kompressionsverhält- 
nis für den Betrieb im Flugzeug nicht geeignet war und erniedrigt 
werden mußte. Nach dieser Änderung wurden in der Folge eine Reihe 
Flüge bis zu 2 Stunden Dauer ausgeführt, wobei anstandslos eine 
Drehzahl von n = 3600 Umdr./min durchgehalten wurde. Die 
Prüfung der Laufflächen und Ventilsitze ergab trotz der starken 
Erhitzung bei den ersten Flügen eine ausgezeichnete Beschaffenheit 
des Materials. In dieser Beziehung zeigten sich auch weiterhin 
bis auf das noch zu besprechende Kettengetriebe keine Mängel. 
Jedoch trat bald wieder eine Unzuverlässigkeit im einwandfreien 


vorgenommen werden konnten. Es ist jedoch zu sagen,. daß eine 
Verbesserung der Schmierung den Motor besonders im Hinblick auf 
das oben erwähnte vorzügliche Verhalten des Materials sicher zueiner 
mindestens ebenso zuverlässigen Maschine machen würde wie die zu 
den gleichen Zwecken verwendeten englischen Fahrradmotoren. Nach 
den gewonnenen Erfahrungen erscheint es jedoch nicht ratsam, 
Kettengetriebe zu verwenden. Trotz günstiger Schmierung und 
peinlicher Einstellung traten nach wenig Betriebsstunden verschie- 
dentlich Brüche der Ketten (Fabrikat Renold) auf. Abgesehen von 
dem ungünstigen Wirkungsgrad, werden sich daher Kettengetriebe 
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nicht für marktfähige Flugzeuge einführen, wie auch die gleich- 
laufende Entwicklung in England zeigt. 

Wenngleich der vorliegende Bericht keine abschließenden Er- 
gebnisse hinsichtlich der Leistungen bringt, so können doch bereits 
Schlüsse für die Entwicklung des zweisitzigen Leichtflugzeuges ge- 
zogen werden. Die Anforderungen in bezug auf Flugleistungen 
sind nach oben hin letzten Endes Geschmacksache, die Mindest- 
anforderungen jedoch durch die praktische Brauchbarkeit bedingt. 
Die Flüge während des Rhönwettbewerbes, besonders der Rückflug 
von Kissingen zur Wasserkuppe, wobei die teilnehmenden Flugzeuge 
trotz des schweren Wetters ohne Schwierigkeiten aus den Tälern 
herauskletterten, zeigten, daß mit den erzielten Steiggeschwindig- 
keiten bereits auszukommen und eine Vermehrung der Steig- 
geschwindigkeit nur aus Sonderwünschen, z. B. schnellen Höhen- 
wechsel für Kunstflüge erforderlich ist. In Rücksicht auf Gegen- 
winde wäre wohl aber, um ein Flugzeug für das anzustrebende Ziel 
einer praktisch allgemeineren Verwendbarkeit zu schaffen, eine 
Geschwindigkeit von 130 bis 140 km/h zu verlangen. Ebenfalls 
wären die Anforderungen für den Start zu verschärfen und 50 bis 80 m 
Anlaufstrecke zu bedingen. Die Forderung geringer Landegeschwin- 
digkeit und hoher Lufttüchtigkeit wird nach obigem bei normaler 
Zellenkonstruktion zur Wahl einer Flächenbelastung führen, die 
bei 30 kg/m? liegt. Die Frage des Leistungsbedarfs wird z. Zt. 
immer mit Hubvolumenangaben beantwortet. Das Wesentliche 
dabei aber ist, was das betreffende Hubvolumen leistet, so daß die 
erforderliche Hubvolumenleistung erörtert werden muß. Nach 
unserer Ansicht ist der Leistungsbedarf für ein durchaus luft- 
tüchtiges und praktisch brauchbares doppelsitziges Leichtflugzeug 
nach dem augenblicklichen Stand der Flugzeugkonstruktionen und 
den oben gestellten Bedingungen mit 40 PS anzusetzen. Unter 
Verwendung der neueren Erfahrungen im Automobilmotorenbau 
und dem Stand des ausländischen Motorenbaus dürften ohne be- 
sondere Schwierigkeiten 40 PS Dauerleistung in einem 2-l-Motor 
bei einer Drehzahl von 2400 Umdr./min zu erzielen und ein solcher 
Motor in kurzer Zeit herzustellen sein. Schreitet, durch einen großen 
Absatz und eine erwachende Konkurrenz getrieben, die Entwick- 
lung kräftig weiter, so wird dann bald der Motor mit 1500 cm? 
Hubvolumen und gleicher Leistung bei ca. 3200 Umdr./min in 
Erscheinung treten und im Verein mit den inzwischen auch ver- 
besserten Zellen das Flugzeug geschaffen sein, welches jetzt für die 
Benutzung durch weitere Kreise so sehr erstrebt wird. 


Bucherbesprechungen. 


Das Naturbild der neuen Physik. Von Arthur Haas. Zweite, 
wesentlich vermehrte und verbesserte Auflage. Berlin und Leipzig 
1924, Walter de Gruyter & Co. 

Der unvergleichliche Aufschwung, den die physikalische Er- 
kenntais in den drei letzten Jahrzehnten genommen hat, macht 
auf der gesamten gebildeten Welt den größten Eindruck. Nicht 
nur der Menge neuer tatsächlicher Entdeckungen wird allgemein 
das größte Interesse entgegengebracht, sondern vielleicht noch mehr 
den Umwälzungen, welche die theoretischen Grundanschauungen 
erfahren haben. Berufene und Unberufene haben sich in den letzten 
Jahren vielfach die Aufgabe gestellt, die neuen Erkenntnisse einem 
weiteren, nicht fachwissenschaftlich vorgebildeten Kreise nahezu- 
bringen. Unter diesen Schriften ragt die vorliegende hervor durch 
den weiten Kreis der Probleme, die hier auf 10 Bogen behandelt 
werden, und durch den vollständigen Verzicht auf mathematische 
Darstellung. Haas ist ein guter Pädagog; er bemißt mit Sicher- 
heit, was bei diesem geringen Umfang als das Fesselndste und all- 
. gemein Interessanteste hervorgehoben werden muß, und was nur 
für den Forscher und Kritiker wichtig und wertvoll ist und daher 
in diesem Zusammenhang nur angetippt werden kann. Daß dabei 
die Tiefen und die Abgründe der heutigen Physik nicht hervortreten, 
kann nicht wundernehmen und darf auch nicht als Nachteil für 
den allgemeinen Leserkreis gelten. 

Das Bändchen umfaßt acht untereinander zusammenhängende 
Vorträge. Die ersten drei behandeln die Grundlagen, nämlich die 
elektromagnetische Theorie des Lichtes, die Molekularstatistik und 
die aus diesen beiden Gedankenketten erwachsene Elektronentheorie. 
Dann folgt die Quantentheorie und ein in der zweiten Auflage neu 
hinzugekommener Vortrag über die Theorie der Grundstoffe, welcher 
die bedeutungsvollen Forschungen über das natürliche System der 
Elemente enthält. Der nächste Vortrag behandelt die Relativitäts- 
theorie, bleibt aber — wie es bei dem geringen Umfang kaum anders 
denkbar ist — ziemlich an der Oberfläche. Den Schluß bilden zwei 


Erkenntnisse der Astronomie; es ist sehr zu begrüßen, daß diese 
wundervollen Forschungen in diesen Rahmen eingefügt und so 
einfach und übersichtlich dargestellt wurden. 

Das Werkchen kann allen Gebildeten, die sich ohne große Mühe 
über die Grundanschauungen der heutigen Physik einen kurzen Über- 
blick verschaffen wollen, bestens empfohlen werden. 

L. Hopf, Aachen. 

L'Année Aéronautique 1923—1924. 5. Jahrg. Von L. Hirsch- 
auer und Ch. Dollfus. Erschienen bei Darod, Paris, 92. Rue Bona- 
parte. 

Das 217 Seiten starke Buch der bekannten Bearbeiter verdankt 
seine Entstehung offenbar einer Anregung des Propagandabureaus 
der Zenith-Vergaser-Gesellschaft. Ein gesonderter Anhang von unge- 
fähr 25 Seiten über »das, was man mit einem Zenith-Vergaser auf 
Flugmotoren erreichen kann«, läßt hierauf schließen. Dieser Anhang 
enthält u. a. Leistungs- und Verbrauchskurven des 200 und 300 PS 
Hispano-Suiza, des 400 und 450 PS Lorraine-Dietrich, des 300, 450 
und 550 PS Renault, bei Ausrüstung mit Zenith-Vergasern, sowie 
eingehendere Besprechungen der Motoren dieser beiden letzteren 
Firmen, alles durch Abbildungen erläutert. Im ersten Teil des Buches 
nehmen einen breiten Raum ein die Daten bemerkenswerter Flug- 
zeugtypen, hauptsächlich französischer Baufirmen, der betreffenden 
Zeitspanne, darunter 4 Jagdflugzeuge, 12 Reise- und Schulflugzeuge, 
3 Aufklärungsflugzeuge über Land, 2 für Wasser, 3 Transportflug- 
zeuge (Bleriot, 4 Motoren, Typ 115; C. A. M. S. 2 Motoren, Type 
33 B; Farman 2 Motoren, Type F 3 x Jabirn), ein Bombenschlepper 
(Barling, Type Bomber, Dreidecker, 4 Motoren). Weiter werden An- 
gaben gemacht über die Konstruktion und Leistungen der Hub- 
schrauber: »La Cierva« und Peskara Nr. 3, der Lenkballone: Zodiac 
Type V Z 24 der »Shenendoah«, und der »Dixmude«. Schließlich 
bringt der erste Teil noch ein Verzeichnis der in der Luftfahrt ge- 
bräuchlichsten Motoren, in welchem von deutschen Motoren nur der 
300 PS-Maybach vorkommt. 

Der zweite Teil bringt zunächst alle Weltrekorde, selbstver- 
ständlich nur solche durch die F. A. I. anerkannte — eine Blüten- 
lese von Kategorien und aller Systeme von Luftfahrzeugen, die der 
Befriedigung der Rekordsucht jede Freiheit läßt. Nicht uninteressant 
besonders durch die ergänzenden tabellarischen Zusammenstel- 
lungen, welche die Fortschritte von den ersten Anfängen an erkennen 
lassen, hier natürlich beschränkt auf Geschwindigkeit, Höhe, Dauer 
und Strecke. Dann folgen die zahlreichen Wettbewerbe des Jahres 
mit ihren Ergebnissen, wieder getrennt für alle Kategorien Luft- 
fahrzeuge, sowie bemerkenswerte Einzelleistungen. Auch die Rhön 
wird nicht vergessen und mit — falschen Angaben bedacht. Wenig- 
stens ist hier nicht bekannt, daß Stamer auf Weltensegler im vorigen 
Jahre 600 m über Start erreicht hätte. — Angesichts der Leistungen 
des Z 126 fesseln die Berichte über die Fahrten der unglücklichen 
»Dixmude«. Es heißt da wörtlich: »Une tempete violente regnait 
sur la Méditerranée. Que s’est-il passe exactement: on en est 
réduit aux hypothéses«. Und dann etwas später: »Le ballon a donc 
été incendié en l’air, en vue de la Sicile, en plaine nuit, pour une 
cause qui ne sera sans doute jamais precise.« Ein Kommentar 
erübrigt sich. 

Der dritte Teil enthält kurze Angaben über die Organisation 
des öffentlichen Dienstes in Flugangelegenheiten der wichtigsten 
Staaten, sehr ausführlich der von Frankreich. Schließlich im vierten 
Teil einige Ausführungen über die Luftfahrzeug-Industrie der wich- 
tigsten Staaten mehr oder weniger eingehend, diesmal besonders 
die deutsche, was wohl seinen Grund haben muß. Es ist auch nicht un- 
interessant, im Hinblick auf die französische Einstellung diese 
Kapitel zu lesen. 

Recht wertvoll ist der Inhalt des fünften Teiles, welcher sehr 
ausführliches Material über den Weltluftverkehr bringt. Alles in 
allem ein für Nachschlagzwecke brauchbares Buch. Off. 

Uber die Mechanismen der Zyklonen und Antizyklonen. Tatuo 
Kobayashi, Mitglied des Japanischen Instituts. (Original- 
Abhandlung in englischer Sprache im »Japanese Journal of Astro- 
nomy and Geophysics«, Vol. 1, Nr.7; deutsche Übersetzung 
mit kurzer japanischer Inhaltsangabe vom Verfasser, in 
Japan verlegt und gedruckt bei Hukagawa, Tokio, Juli 1924. 
Preis in Tokio: Yen 0,70.) 

Der Autor behandelt in fünf Kapiteln die Entstehung der 
»kalten und warmen Fronten« (Polarfronten, Kurslinien), die 
»Zyklonen mit Polarfronten«, die Antizyklonen (sehr kursorisch), die 


ıverzwungenen vertikalen Luftströmungen« und gibt zum 


Schluß eine Berechnung der aufsteigenden Strömung in der (von 
ihm sogenannten) »Hauptregion einer Zyklone« und deren Rück- 
wirkung, sowie eine Ausführung über die »Hauptursache« dieses 


(in die zweite Auflage neu aufgenommene) Vorträge über die neuen ; aufsteigenden Stromes. 
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Eine eingehendere Besprechung erübrigt sich in dieser Zeit- 
schrift, da die Abhandlung sich im Anschluß an die modernen, 
von V. Bjerkues zuerst begründeten Theorien über das Wesen, 
die Bildung und die Aufeinanderfolge der Zyklonen mehr an die 
theoretischen Meteorologen von Fach wendet, streng mathematisch- 
physikalisch gehalten ist und die reichliche jüngste Literatur über 
diesen Fragenkomplex als bekannt voraussetzt. Die Arbeit bringt 
ohne Zweifel auch neue Gesichtspunkte herein und es sind besonders 
die zwei letzten Kapitel von Interesse. 

Erfreulich ist von unserem Standpunkte, daß der Verfasser 
es für nötig und richtig erachtet hat, neben der englischen Fassung 
selber eine deutsche zu besorgen. A. Berson. 


Der Luftverkehr. Dr. Erich Tilgenkamp. 
druckerei Karl Didierjean in Uster (Schweiz). 

Der Verfasser hat mit sicherlich außerordentlichem Fleiß und 
nach Studium aus gegen 400 Quellen, die in einem Literaturverzeich- 
nis aufgeführt werden, jedenfalls das bisher umfangreichste Buch 
uber den Luftverkehr geschrieben. Für die vielen, die Doktor- 
dissertationen über den Luftverkehr schreiben wollen (man muß 
annehmen, daß dieses Streben nicht so bald nachlassen wird), wird 
das Buch unentbehrlich sein. Es muß aber mit einer gewissen Vor- 
sicht gelesen werden, denn es enthält Irrtümer und Fehler und ist 
vor allen Dingen anscheinend in der Korrektur sehr flüchtig gelesen 
worden. 


Verlagsbuch- 


Pensacola wird Pensabola, Lissabon Losabon genannt. 

Von einer Fluglinie »Paris—Caburg« hat man bisher noch nie 
etwas gehört. Welcher Ort sich unter »Caburg« verbirgt, ist 
ratselhaft. 

Druckfehler wie »das Verhältnis nun Nutzlast und Triebkraft « 
sollten von einem Korrektor doch gefunden werden. 

Wenn der Verfasser sagt, ein Verkehrsmittel, dem eine noch 
glanzende Zukunft bevorsteht, so will er natürlich sagen, dem noch 
eine glänzende Zukunft bevorsteht. 

Das Wort »verunmöglichen « ist wahrscheinlich in der Schweiz 
üblich, ebenso das Wort »Unterhalt« (der Flugzeuge) an Stelle des 
Wortes »Unterhaltung «. 

An Stelle des Wortes ‚Unterbrechung « gebraucht der Verfasser 
fast stets das Wort »Unterbruch «. 

Helium wird Helios genannt. 

Mit einem Orte Aelp in Syrien ist wohl Aleppo, auf arabisch 
Haleb gemeint. 

Der Pariser Flughafen »Le’Bourget« wird außer im Anhang 
immer »Burget« genannt. 

Der deutsche Segelflugrekordflieger Schulz wird Schulze 
genannt, der Professor Junkers stets Junker, Rateau mit th ge- 
schrieben. 

In dem Satz: »Da heute in der Regel fast alle planmäßigen 
Luftverkehrslinien subventioniert werden, kommt die Benutzung 
von sogenannten freien Flugzeugen« nur für Flüge außerhalb des 
Flugplatzes in Betracht«, wird der Unbegabte nicht leicht ent- 


decken, daß gemeint ist, für Flüge außerhalb des Flugplanes.. 


Der Verfasser meint, Nachrichten der Fachpresse zufolge 
sollen in Frankreich Versuche mit elektrisch getriebenen Flugzeugen 
unternommen sein. Sollte hier nicht eine Verwechselung mit draht- 
los gesteuerten Flugzeugen vorliegen ? 

Wenn gesagt wird, ein Luftschiffhafen muß die Möglichkeit 
der Gaserneuerung besitzen, was entweder die Errichtung einer 
Gasfabrik oder das Legen einer kostspieligen Gasleitung erfordert, 
so muß man notgedrungen annehmen, daß von einer Leuchtgas- 
leitung gesprochen wird, denn eine Zuleitung des Gases muß natür- 
lich in allen Fällen vorhanden sein. 

Wenn der Verfasser sagt, daß in den Vereinigten Staaten 1921 
40 Millionen Dollar in Luftverkehrsunternehmungen investiert 
waren (außer der staatlichen Luftpost), so entspricht dies nicht den 
Tatsachen. Der wirkliche Luftverkehr war in Amerika bisher ein 
scht geringer. Es handelt sich hier um Flugunternehmungen, die 
nicht mit Luftverkehrsunternehmungen zu verwechseln sind. 

In einer Preiszusammenstellung auf verschiedenen Luftlinien 
wird durch verschiedene Valuten Konfusion erzeugt. In dieser 
Zusammenstellung (von der nicht ersichtlich ist, auf welches Jahr 
sie sich bezieht) kostet zum Beispiel die Eisenbahnfahrt 1. Klasse 
von München nach Berlin M. 407, für Paris—Straßburg im Flugzeug 
ist der entsprechende Preis auf derselben Seite an derselben Stelle 
M.790. An einer anderen Stelle dagegen Fr. 1575. 

In einer Tabelle auf Seite 143 kostet die Fahrt Zürich— Genf 
2. Klasse pro km 9 Cts., 3. Klasse 14 Cts. und die Fahrt Zürich— 

München 2. Klasse 5 Cts. pro km, 3. Klasse 9 Cts. Paris—London 
9. Klasse 20, 3. Klasse 30 Cts.; aus dem nachfolgenden Satz »es liegt 
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hier eine eigentümliche Wechselbeziehung von Preis und Nach- 
frage vor« muß man annehmen, daß es sich zwischen den genannten 
Orten in der 3. Klasse sehr viel angenehmer reist, wie in der 2. 

Auf der Strecke Paris—Straßburg kostet ein Flugpostbrief 
von 100—200 g 225 Cts., ein solcher bis zu 2 kg 00 Cts. 

Auf Seite 18 behauptet der Verfasser, daß sämtliche deutsche 
Kriegsflugzeuge zerstört wurden. Später aber spricht er von dem 
Flugbetrieb, der mit den uns gebliebenen Flugzeugen aufgenommen 
wurde. 

Wenn der Verfasser ganz allgemein sagt, daß nachWaffenstill- 
stand den Unternehmungen Militär-Flugzeuge, Häfen und Plätze 
kostenlos zur Verfügung gestellt wurden, so trifft dies doch nicht 
für alle Staaten zu. 

Die Behauptung, daß Chanute die Aufzeichnung von Lilienthal 
nicht kannte, ist offenbar irrig. Ich habe Chanute nicht nur in 
Deutschland gesprochen, sondern auch in seiner Heimat Chicago 
besucht und weiß aus unseren Unterhaltungen, daß er auf Lilienthal 
mit aufgebaut hat. 

Die ausgesprochene Ansicht, daß der Hubschraubenflieger die 
Möglichkeit einer praktischen Verwendung bewiesen habe, ist zu 
optimistisch. Er hat lediglich die theoretische Möglichkeit bisher 
bewiesen. 

Die Skizze »Europäisches Luftverkehrsnetz 1924« enthält eine 
Reihe nicht existierender Flugverbindungen. 

In der Flug-Verkehrs-Kostenberechnung geht der Verfasser 
von 300 Flugtagen, 1066 Flug-km oder 6 täglichen Flugstunden aus, 
d.h. er nimmt an, daß auf einer Strecke, wie sie Berlin— Augsburg 
bildet, ein Flugzeug an 300 Tagen des Jahres hin und her fliegt. 
Hinter dieser Forderung wird die Praxis weit zurück bleiben. 

Interessant ist die ausgerechnete Verteilung der Unkosten des 
Luftverkehrs. Der Verfasser nimmt für die allgemeinen Unkosten 
45,19 vH an, für Personal nur 5,72 vH. 

Von der treibenden Kraft (der Luftfahrzeuge) sprechend sagt 
der Verfasser: 

Die Kraft des Windes kann nur bis zu einem gewissen Grade zur 
Vorwärtsbewegung ausgenützt werden. Da aber infolge der geringen 
Bremswirkung der Luft das Steuern solcher (gemeint sind motorlose) 
Fahrzeuge ausgeschlossen ist, bleibt das Fahrzeug unter solchen Um- 
ständen ein Spielball der Elemente. Alle Luftfahrzeuge solcher Art, 
wie Freiballone, Fesselballone, Flugdrachen, Segelflugzeuge usw. 
haben wohl einen sportlichen, militärischen und nicht zuletzt auch 
einen wissenschaftlichen Wert, kommen aber für den Luftverkehr, 
wo essich um die Verbindung von zwei bestimmten Punkten handelt, 
nicht in Frage. Nur unter günstigen Umständen (Rückenwind) kann 
die Kraft des Windes insofern ausgenützt werden, als eine Be- 
schleunigung der Eigengeschwindigkeit erwirkt wird. (!!) 

Zustimmen muß man dem Verfasser, in dem was er über die 
vorhandene Statistik sagt. »Es mangelt an einer einheitlichen Zu- 
sammenfassung und es fehlen allgemeine Normen über die Methode 
der Statistik. « 

Trotz der aufgeführten Sach- und Schönheitsfehler soll von der 
Lektüre des Buches nicht abgeraten werden. v. Tschudi. 


Note tecniche di aeronautica. Herausgegeben vom Commissa- 
riato dell’ aeronautica, Intendenza generale, als Beihefte zum Notiziario 
di aeronautica (s. vorige Besprechung). Rom 1924. Gr. 8°. 

Beiheft zu Nr.1 vom Januar 1924, 80S. — Beiheft zu Nr. 2 
vom Februar 1924, 47 S. — Beiheft zu Nr. 3 vom März 1924, 72 S. 

Die »Technischen Mitteilungen« der italienischen Inspek- 
tion für Luftfahrtechnik und Luftfahrzeugbau, die jeweils als Bei- 
hefte zur obenbeschriebenen Luftfahrt-Umschau (Notiziario di 
aeronautica) erscheinen, enthalten eine Reihe ausführlicher Berichte, 
entweder Originalmitteilungen der Inspektion und ihrer Ingenieure, 
auch solche, die bereits anderweit erschienen sind, oder Wiedergabe 
von Aufsätzen der ausländischen Fachpresse. Von jenen seien die 
Überschriften hier angeführt: 


»Biegungs- und Bruchprüfung des Dornier-Falke mit 
300 PS- Hispano-Suiza. « 
A. Crocco, »Bauliche und wirtschaftliche Grenzen der Größe 


von Luftschiffen«; 

I. Raffaelli, »Versuchsergebnisse über die elektrische AnlaB- 
vorrichtung der 200 PS-Sterling-Motoren «; 

Mitteilung der Luftverkehrs-Wetterabteilung, »Bekanntmachen 
der Luftfahrzeugbesatzungen mit dem Wetterdienst «. 

Beiheft 2: Mitteilung der Inspektion, »Flugprüfung des 
CRe; Mitteilung eines Ausschusses »Biegungs- und Bruchprüfung 
des Flugzeuges P 26 mit 300 PS-Hispano-Suiza-Motor«; 

V. Giovine, »Rechenvorschrift für Luftbildaufnahmen «. 

Beiheft 3: Bericht der Inspektion, »Das italienische Luftschiff 
N. 4.¢ E. 
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(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Caudron-Nacht-Verkehrsflugzeug C—81. Elek- 
trisch geheizt und beleuchtet. Die 3 Letombe-Anlasser werden mit 
kleinem Jupitermotor betätigt. Tanks in den Tragdecks; Kabine 
für 8 Reisende, davor Führersitz und Postraum, am Rumpfende 
Toilette und Gepäckraum. 


Spannweite............ 26,3 m 
Länge s s scria cama ri 17 m 
Höhe: es e ier @ ee e A 4,85 m 
Flügelfläche . . . . .. 2. 222.0. 145 m? 
Motoren: Vorn im Rumpf 1 Lorraine 

Dietrich ..... 400 PS 

Seitlich 2 Salmson 

C-MG ...... 2 x 260 PS 
Gesamtleistung .......... 920 PS 
Flächenleistung ...... . 6,3 PS/m? 
Benzin. u Sa Se Be 1500 1 
Öl A Zeg eK auch DG 165 1. 


— Le trimoteur Caudron C—81 ; L’ aéronautique 6, Nr. 6 vom August 
1924, Beilage: L’a6ronautique marchande 8, Nr. 32, S. 189 (1 Sp., 
1 Schnittb. des Flugzeuges, Zahlenangaben). E. 50201. 


Flugzeuge. Der finnische Berger-Jagdeinsitzer für Massen- 
erzeugung : 


Spannweite........... 9,5 m 
Länge a hoe Ze ee A e 7,1 m 
Hohe... .........2.. 2,9 m 
Fligelflache. . . . . 2.2... 19 m? 
Motor: Siemens-Halske-11 Zyl. 160 PS 
Schraubendurchmesser (4-fl.) . . . 2,6 m 
Leergewicht. .......... 659 kg 
Brennstoffgewicht . . . . . . . 111 kg 
Flieger . . 2.222 20200. rd. 80 kg 
also Fluggewicht ....... rd. 850 kg 
Flächenbelastung ........ 44,7 kg/m? 
Leistungsbelastung. ....... 5,3 kg/PS 
Flächenleistung ......... 8,4 PS/m? 
Geschwindigkeit (Vorversuch). . . 200 km/h. 


— LI Avion de chasse K. W. Berger; L'air 6, Nr. 116 vom 1. Sep- 
tember 1924, S. 24 (1 Sp., 1 Zahltaf.). E. 50202. 


Flugzeuge. Dornier-Delphin-III-Hochdecker- 
Verkehrsflugboot von 1923 fir 6 Reisende in geschlossener 
Kabine. Schwimmerstutzen am Rumpf und Motor auf Rumpfnase 
sind beibehalten. Vergrößert ist Schnabelbug (Schraubenschutz, 
größere Schwimmfähigkeit); Führersitz unter den Motor in ge- 
schlossenen Bugraum verlegt. Rumpf, Rippen und Verkleidung 
Duralumin, Holme Stahl. Motor beliebig von 350 
bis 450 PS. Flügel und Leitwerk mit K o m e t - III-Landflugzeug 
gleicher Leistung austauschbar. 


Spannweite 


Bee Gy AE enh Go ge Se th een 19,3 m 
Lange: ee An, e ar ew cn Ge 12,3 m 
Hohe: 2.22 m. no a ey ee WS Bine 2,5 m 
Fligelflache . . 2.2.2.2. 2 2 2 2 nn. 53,7 m? 
Motor: Bevorzugt Rolls-Royce-Eagle 360 PS 
Leergewicht ..........2.. 1,85 t 
Fluggewicht ............ 268. 2,80 t 
Flächenbelastung .........2.2.2.. 52,2 kg/m? 
Leistungsbelastung (400 PS) PB a tig tees 7,0 kg/PS 
Flachenleistung (400 PS). ......... 7,4 PS/m? 
Hochstgeschwindigkeit ........ 170 km/h 
Steigt auf4kmin............ 8 min 


— The Dornier Delphin III; The Aeroplane 27, Nr. 5 vom 30. Juli 
1924, S. 112 (1144 Sp., 2 Lichtb., 1 Zahltaf.). P., E 50203. 


Flugzeuge. Amerikanischer Douglas-Weltum- 
flieger-DD, umgebautes Torpedoflugzeug D.T.2, Einstieler 
mit gleichgroßen Flügeln, seiner kräftigen, erprobten Bauart und 
großen Ladefähigkeit wegen gewählt. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [02] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Fahrgestell mit gebrochener Achse gegen Schwimmer- 
gestell austauschbar, Zusatzschwimmer an Schwanz und Flügel- 
enden nicht erforderlich. 

Rumpf sehr hoch, aus Stahlrohren geschweißt, aus drei 
Stücken: Vorderteil mit tiefliegendem Motor und Kühler an der 
Stirnfläche darüber, Mittelteil, an dem Flügel und Fahrgestell 
befestigt sind, mit 2 offenen Sitzen hintereinander und Schwanzteil. 

Flügel, Kielflosse und Seitenruder aus Holz, Höhenflossen 
und -Ruder aus geschweißten Stahlrohren. An Stelle der Bewaffnung 
sind zusätzliche Tanke (Aluminium) u. dgl. eingebaut; bei der Land- 
bauart im ganzen 2700 1 Betriebstoff in 6 Tanken für rd. 3350 km 
Flugstrecke, bei der Seebauart rd. 2000 lin 5 Tanken für rd. 2400 km, 
nämlich 270 1 Fallbenzin im oberen Mittelstück, 680 ] bei der Land- 
bauart gleich hinter dem Motor, jedoch besonders geschützt, 725 1 
unter dem Fußboden im Führersitz, 480 | ebenso im Beobachtersitz 
an jeder Seite 280 1 im unteren Mittelstück. 2 Ölbehälter mit 90 
und 135 | neben dem Motor, im Führersitz ein Wassertank, aus dem 
während des Fluges in den Bugkühler gepumpt werden kann. 
Drahtlose Ortbestimmung. 


Spannweite . < a s 2 2 2 2 nr En. 15.25 m 
Ange: 3 70.8: Ni hm See ee E A 41,12 m 
Höhe u... 8. eo ih eh 4,15 m 
Radspor o so = sog a Bea 4. a wi ae we 3,0 m 
Klügellläche . + en aa ea wa dod 66 m? 
Motor: Liberty . : 2 2 2 2 2 0. 420 PS. 
Flächenleistung . ....... EE 6,4 PS/m? 
Landbauart , Seebauart 
Leergewicht ......... 1,9 2,3 t 
Fluggewicht ......... 3,1 3,5 t 
Flachenbelastung ....... 47,0 53,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ...... 7,4 8,3 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit 166 161 km/h 
Landegeschwindigkeit . . . . . 86 86 km/h 
Steighöhe .......... 3,0 2,0 km 


— The Douglas World-Cruisers; The Aeroplane 27, Nr. 4 vom 23. Juli 
1924, S. 80 und 82 (2 Sp., 2 Lichtb., 1 Zahltaf.). P., E. 50204. 


Flugzeuge. Farman-Groß-Bomben-Doppeldecker Bn2 (soll 
wohl Bn 4 heißen ? D. Ber.), 4 Motoren paarweise hintereinander in 
Seitenrumpf. Flügel gleich groß und gerade. Ruder nicht ausge- 
glichen. Rumpf vorn Sitze für 2 Führer, 1 Schützen, 1 Bomben- 
beobachter und FT-Kabine. Hinten für einen Schützen, der auch 
unter den Rumpf schießen kann. 4 Bombenvorrichtungen in der 
Mitte. | 


Spannweite . ....... 35,0 m 
Länge 19,0 m 
Höhe. ..... 6,5 m 
Flügeltiefe SE 4,0 m 
Flügelabstand . . . . 3,66 m 
Flügelfläche. . . . 261 =m? 
Motor: Lorraine . 4 x 400 PS 
Untersetzung ...... SC 1:2 

Leergewicht. . . . . . 6,76 t 

Ladung. ........ 424 t 

davon Brennstoff ..... 2 t 
Fluggewicht ........ 11,0 t 
Flächenbelastung ......... 41,3 kg/m? 
Leistungsbelastung. - . .. . 6,9 kg/PS 
Flächenleistung ....... 6,0 PS/m? 
Geschwindigkeit . 165 km/h 
Gipfelhdhe . . . 2.2 22.0. 4,5 km. 


— Avions nouveaux: Le nouveau Farman Bn. 2; L’ aéronautique 6, 
Nr. 62 vom Juli 1924, S. 169 (1 Sp., 2 Lichtb. des Vorderteiles, der 
Motorgondel vom Bn. 4 mit 4 x 400 PS, Zahlenangaben). 

i K., E. 50205. 


Flugzeuge. Farman-Lastdoppeldecker, aus dem Goliath ent- 
wickelt, beiderseits 2 Stielpaare mit Diagonalstreben; untersetzte 
2- oder 4flüglige Schraube. Lamblin-Kühler. 
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Spannweite............. 25,30 m 
Fligeltiefe ............. 3,06 m 
Flügelfläche, oben. . ........ 77 m? 
Flügelfläche, unten ......... 733 m? 
Motor ... Se Sk re RE Farman 
Zylinderzahl (in 40°-Facher) . . . . . 18 
Bohrung .............. 130 mm 
Hub ei ee. det Se ch a nen ee 4180 mm 
Hubraum. . . ..: 2 2 nn nn. 43 1 
Verdichtung. .........4... 5,5 
Untersetzung ........ 1:2 oder 2:3 
Leistung bei 1760/min ........ 600 PS 
Leistungbei1800/min ....... 800 PS 
Schraube Chauviere . . . .. 2.2... 2flüglig 
Durchmesser ..........-.. 4,5 m 
Leergewicht. . . . : 2222200. 3,0 t 
Fluggewicht. . . : . 2 2222000. 45 t 
Flächenbelastung .. ......... 30 kg/m? 
Leistungsbelastung. - ........ 7,5 kg/PS 
Flachenleistung ........2.2.-. 4,0 PS/m? 
Betriebsgeschwindigkeit ....... 160 km/h 
Anlauf mit 3t Nutzlast ....... 190 m 
Auslauf mit 3t Nutzlast. ..... . 180 m 
Kabine für Reisende ........ 8 bis 10 


— L’aeronautique 6, Nr. 61 vom Juni 1924, Beilage: L’aerotech- 
nique 2, Nr. 18, 8.74 (2 Sp., 2 Lichtb. des 600 PS-Farman mit 
4flagliger Zugschraube und des Goliath mit Schwimmern, Zahle..- 
angaben). E. 50206. 


Flugzeuge. Finnische Jagdhochdecker: IVLC—24 auf Schnee- 
schuhen nach Berger, aus Holz, Motorlagerung und Leitwerk 
Stahlbau, 4fligelige Schraube. Gut steuerbar, zu Kunstflügen ge- 


eignet. 
Adaridy-Kleinflugzeug, aus Holz mit Furnierbekleidung, 


Schneeschuhe. 
Flugzeuge mas 
Länge. ....-... 7,13 5,3 m 
annweite ..... 9,50 11,6 m 
elflache..... rd. 19 rd. 14 m? 
HoShenruder..... — 2,5 m? 
Kielflosse ...... — 0,56 m? 
Seitenruder . . . . . — 0,60 m? 
Motor. ....... Siemens- Halske, bzw. | Salmson — 
Siemens-Schuckert 
Leistung. ...... 160 (bei 900/min) 12 PS 
Leergewicht . . . . . 0,66 = t 
Fluggewicht `, .... 0,87 0,26 t 
Flächenbelastung 46 18,5 kg/m? 
Leist belastung. . |. 5,4 21,6 kg/PS 
Flachenleistung 8,4 8,6 PS/m? 
Geschwindigkeit . — 50—106 | km/h 


— Avions nouveaux en Finlande; L’aeronautique 6, Nr. 61 vom 


Juni 1924, 8.139 (1%, Sp., 4 Lichtb. der beiden Flugzeuge). 
E. 50207. 


Fiagzenge. Französische Jagdeinsitzer: 
Spad-Doppeldecker: 81 wenig geändert, 61 und 51 mit 
Blech verkleidete Metallflügel, einstielig mit 4 Querrudern; Rumpf- 
Schale und Leitwerk Holz. Fahrgestell Metall, »zweibeinig«e. Spad 61 
mit dünnen Flügeln, nach vorn gestaffelt, Spad 51 mit halbdicken 
vom Profil Herbemont 16, oben Pfeilform, Enden abnehmbar. 


Motorlagerung bei Spad 61: 2 Holzträger mit Duraluminrohr- 
Verstrebung und Stahldrahtauskreuzung, bei Spad 51 D einfach 
Duraluminblech. 

Dewoitine D 9 aus D 1 entwickelt. Motorlagerung Blech mit 
4 Duraluminrohrstützen. Keine Übersetzung. Gewichte: 


Flugwerk - 2 #4 ze. we eS 365 kg 
Triebwerk .......... 460 » 
Brennstoff .......... 275 » 
Ladung = 22 288 2: 8% 250 » 


Dewoitine D—12, Ganzmetall, fast nur Duralumin, Rumpf 
Blechrahmen mit Längsholmen und Profilstreben mit 0,8 mm Blech 
benietet. Fahrgestell aus Duraluminrohr mit geschweißten Stahl- 
schuhen unter dem Hauptrumpfrahmen, Gummischutzfederung. 
Räder 800 x 150 mm. Motorlagerung Rohr, nach vorn auskra- 
gend; Höhenflosse im Fluge verstellbar, Fallschirm als Rücken- 


kissen. Duchatelier-Luftbildkammer. Gewichte: 
Flugwerk `, . . 2.222220. 399 kg 
Triebwerk .......... 584 » 
Betriebstoff. ......... 305 » 
Ladung: : u d 4 ee we Re 250 » 


Dewoitine-Metall-Anderthalbdecker D 15 mit 2 Schragen 
und breitem Mittelteil. Rumpf Duraluminrohr, seitlich mit Blech 
verkleidet. e 

Hanriot-Doppeldecker H 31, Flügel geteilt, Querruder 
nur oben, je 2 Duraluminholme als rechteckige Rohre, Kasteninnen- 
stiele, doppelte Verspannung. Holzrippen mit dünner Blechver- 
stärkung der Zuggurte. Beiderseits ein verstellbarer Stiel. Rumpf: 
Duraluminrohr, Bienenkorbkühler unter Motor. Starre Steuerleitung 
auf Kugellagern. 

Gourdou-Leseurre-Eindecker mit trapezförmigen Flügeln. 
Rumpf Ganzmetall: Duraluminrohre und Stahlbeschläge. Motor- 
lagerung: Stahlblech auf Bock von Duralumin- und Stahlrohren, 
um Achsen schwenkbar am Rumpf befestigt. Flügel: Schnitt 
Joukowsky, Holzrippen, 2 zusammenlaufende Duraluminrohrholme, 
Mittelstück aus 2 Duralumin-Kästen. Rasch entleerbarer Benzin- 


behälter vor dem Flieger. Gewichte: 
Brennstoff .......... 250 kg 
Ladung. -.......... 245 kg 
Lastvielfaches 17. 


— La prochaine presentation des avions de chasse; L’ aéronautique 6, 
Nr. 62 vom Juni 1924, S. 157 (2 Sp., 1 Lichtb. des Gourdou Leseurre) ; 
Quelques avions de chasse présentes; ebenda, S. 158 bis 161 (6 Sp., 
8 Zeichn. von Einzelheiten, 3 Skizz. des Hanriot, 1 Zahltaf., Zahlen- 
angaben). E. 50208. 


Flugzeuge. Zum französischen Kleinflugzeug-Wettbewerb 
waren 15 Flugzeuge gemeldet (s. Zahltafel). 

Carmier-Hochdecker, von Gebr. Carmier und Dupuy; 
Flügel 1,25 m tief, an der Wurzel 226 mm dick, Holzgerippe zwei- 
teilig am Mittelstück, jederseits 2 Stahlrohrstreben nach Rumpf- 
unterkante. Die 0,20 m tiefen Querruder erstrecken sich über die 
ganze Spannweite, sind unabhängig voneinander bewegbar und 
könnten das Höhensteuer ersetzen. 

Rumpf mit 4 Holzholmen trägt vorn außen den Motor. Offener 
Führersitz unter dem tief ausgeschnittenen Flügel. Erhöhte Elasti- 
zitätdurch Spiel in den Gelenken derStreben-und Rahmenanschlüsse. 

Leitwerk: Keine Höhenflossen, Ruder in Metallrahmen. Fahr- 
gestell Metall, Gummizüge. 

Holland H-2, freitragender Hochdecker-Einsitzer, kräftig 
gebaut, besonders Fahrgestell, als Übungsflugzeug geeignet. Offener 


Zahlentafel zu 50208: Französische Jagdflugzeuge. 


—— 


i 
Jagdflugzeug x ve Spad 2 Sp an. ne 
Spannweite ..... 9,61 9,81 9,47 — —_ 
Länge. ....... 6,40 6,60 6,45 —- — 
Flügelfläche . `, . . . 30 30 26 20 22,5 
Motor. ....... Hispano | Lorraine | Jupiter | Jupiter | Lorraine | Hispano | Salmson | Jupiter Gnöme 
Leistung. ...... 300 420 430 420 450 
Leergewicht . . . . . 0,84 1,01 0,79 0,82 0,98 
Fluggewicht `, . . . . 1,26 1,52 1,28 1,27 1,47 
Flächenbelastung 42,0 50,7 49,1 63,5 64,6 
Leistungsbelastung. . 4,2 3,7 3,0 3,0 3,23 
Flächenleistung . . . 10,0 . 14,0 16,5 21 | 20,0 


1) Bei Drehzahl 1600/min. 
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Zahlentafel zu 50209. Kleinflugzeuge. (Mit Ausnahme des zweiten Eindecker.) 
Firma Motor Leistg. alta. Lange Neue We Gre t BA er op Delast ung leistu 28 
PS m m m? m kg kg kg/m? kg/PS PS/m? 
N. V. Vliegtuig J H1 Anzani 22/25 7,69 4,82 10,2 — 170 295 28,7 12,5 2,3 
H 2. 3 30/35 7,70 5,68 14 — 220 320 22,8 9,8 2,3 
Farman . Salmson 15 7,0 5,50 10 2 100 — — — 1,5 
H acht an, Bike ëm E Anzani 30 7,0 5,50 10 2 120 235 22,2 7,8 3,0 
Avia Milos Bondy BH 16 Blackburne| 16 9,50 5,06 10,6 2,16 127 235 23,5 14,7 1,5 
F BH 16 Vaslin 16/20 9,50 5,06 10,6 2,16 130 230 21,7 12,8 1,7 
Garmier . . 9 Anzanı 30 8,0 4,50 9,75 1,72 200 328 33,7 10,9 3,1 
Demonty- Poncelet Gregoire 40 12,0 6,50 20 ~ 330 520 26,0 13,0 2,0 
Simonet. Sergant 16 11,20 6,60 20 - — — — — 0,8 
Dewoitine . Vaslin 35 13,0 5,60 16,5 — -— — 2,1 
Vaslin 16/20 13,0 5,60 16,5 250 ` 3 1.] 
S d: Vaslin 20 13,0 5,60 16,5 - 250 - 1,2 
Blériot-ANEC Blackburne| 16 9,75 4,75 13,47 131,5 213 15,6 13,3 1,2 
Beaujard-Vir: telle Sergant 16 — — — - — 
Ligreau . Ligreau | 8/10 — — = 
Sitz zwischen den am Rumpf befestigten Tragdeckhälften. Ge- Flachenbelastung ........ 47,0 kg/m? 
schwindigkeit zwischen 40 und 120 km/h. Leistungsbelastung ....... 8,0 kg/PS 
Holland H1, Zweisitzer-Doppeldecker, kräftiges Übungs- Flächenleistung . . . . . . 5.9 PS/m? 
und Tourenflugzeug. Tragwerk einstielig mit Schrägen von Rumpf- Geschwindigkeitspanne . i 72 bis 181 (170) km/h 
unteskante zum oberen Knoten. Unterflügel spannt weiter. Brenn- Steiggeschwindigkeit am Boden . 4,1 m/s 
stoff fir 3h (381). Steigt auf 2,0 km Höhe in. ... 10 . min 
Demonty-Poncelet, kein Kleinflugzeug mehr, vgl. 50105. Gipfelhöhe ........... DH km 
‘Avia-Tiefdecker BH 16, Hochbau mit kräftigem Stahl- Benzinvorrat ......... . 175 kg 
rohr-Fahrgestell, Gummifederung. Flügel nach Rumpfoberkante Flugweite ... ... . . 890 (840) km 


kurz mit je 2 Streben abgestiitzt, teilweise mit Sperrholz verkleidet. 
Vgl. 41101. — Les avionettes nouvelles du Tour de France; 
L’aeronautique 6, Nr. 63 vom August 1924, S. 186 bis 188 (5 Sp., 
1 Lichtbild, 8 Skizzen, 1 Zahlentafel). P., E. 50209. 


Flugzeuge. Glenn-Martin-Handels-Doppeldecker 
70, Fortentwicklung des Versuchs - Nacht - Postdeckers, Flügel- 
fläche 6 m? kleiner, daher Landegeschwindigkeit größer, was 
viele Flieger vorziehen; Leitwerk entsprechend geändert. Beide 
Flügel gleiche Spannweite, je ein N-Stiel von stromlinigem Stahlrohr; 
Kastenholme mit Birkensperrholz, Gitterrippen Spruce, stoff- 
bekleidet, vorn Sperrholz, ebenso links vom Rumpf, 0,6 m breit, zum 
Begehen. 

Rumpf Spruce-Fachwerk mit Sperrholzbekleidung; geräu- 
miger, bequemer Führersitz hinter den Flügeln, vorzügliche Sicht, 
davor Gepäckraum von 0,79 m3, der Anbringen von 2 bequemen 
Sitzen gestattet. Unter Rumpf großes Mannloch; hinter Führer 
Behälter für Ersatzteile. Motor liegt mit Stahlrohren auf Holz- 
trägern; darunter Kühler, den der Schraubenstrahl durch besondere 
Öffnung trifft, um durch die Motorverkleidung seitlich und unten 
abzuströmen. Diese hat große, rasch abschließbare Öffnungen, die 
alle Anschlüsse zugänglich machen. Einfüllstutzen außerhalb des 
Rumpfes. 

Steuerung mit größeren Rollen- und Kugellagern. Seiten- 
ruderhebel mit einstellbarer Entlastung des Motordrehmoments. 
Sporn steuerbar. 

»Verfeinerungen«: Ankerringe an den Flügelenden 
zum Fesseln im Freien, ferner Ringe oben auf den Flügeln zum 
leichten Zusammenbauen. 
Libelle zum genauen Ausrichten. 

Fahrgestellbreitspurig, aus 6 Stahlrohren mit gebrochener 
Achse. 


Spannweite. . ........ . 44,6 (11,5) m 
Länge: a: Seca. wi ee 7 m 
Höhe u... & Ae eh eh tee er 7 m 
Fligeltiefe e, 1,64 m 
Fligelabstand. . . .....-.. 1,47 m 
Staffelung . ........2. DA m 
Fligelflache . ........ . 33,9 (29) m? 
davon 4 Querruder ....... 8,3 (3,4) m? 
Höhenflosse . . Be ie ve wag. d Ä m? 
Höhenruder, geteilt nee ei, AZO m? 
Seitenruder........... 1,1 m? 
Kielflossen . . 2... 2 2 2 20. 0,8 | m? 
Rader ........ . 762 x 127 mm 
Flügelschnitt — Sep Glenn-Martin Nr. 15 
Lastvielfaches . . . 22 222008 

Motor: Wright E4 ...... 200 PS 


Leergewicht (mit Wasser) 
Zuladung (40 vH Anteil). 
also Fluggewicht 


0,95 (0,95) t 
0,64 (0,65) t 
. 1,59 (1,60) t 


In Flügel und Rumpf Alkohol- | 


| Stahlrohrrumpfes N-förmig abgestrebt, 


— The Martin Model 70 Commercial Biplane; Flight 16, Nr. 826 (43) 
vom 23. Oktober 1924, S. 685 (2 Sp., 1Lichtb., 1 Zahlentaf.; auch 
(geklammerte Zahlen) The Glenn L. Martin Model 70 Commercial 
Plane; Aviation 17, Nr. 5 vom 4. August 1924, S. 835 u. 836 (2% Sp., 
4 Lichtb., 1 Zahlentaf.). E. 50210. 


Flugzeuge. Für De Havilland-Wasserflugzeuge, 
als Gegenstück zum DH 50-Landflugzeug für 4 Reisende, wurden 
Vorversuche an einem DH 9 mit Schwimmern gemacht. Aus den 


Ergebnissen für DH 9 lassen sich zufriedenstellende Leistungen 
des DH 50 mit nn Unterbau mr (s. ann 


MOLOE 50.2: d wis Bi ie ee Siddeley Puma 

Leistung .... . 230 

Leergewicht mit Kühlwasser 1,32 t 
Benzin ... e Bw RN 0,18 t 
Ole ea 0,04 t 
Flieger. . ... 0,08 t 
Nutzlast . ee ee Dë e L 
Also Fluggewicht....... t 
Geschw. am Boden. .... . km/h 
Betriebsgeschw. ....... km/h 
Geschw. in 3km Hohe . : km/h 
Steiggeschw. am Boden. . . m/s 
Steigt auf 30kmin ..... min 
Steigt auf 15km in ..... min 
Anlaufzeit . . .: 2 2220. S 


— a Havilland Seaplanes; Flight 16, Nr. 826 (43) vom 23. Okt. 
1924, S. 682 (1% Sp., 4 Lichtb., 1 Zahlentafel). E. 50211. 


Flugzeuge Neuer de Monge-Kampfzweisitzer- 
Hochdecker 101 C.2. Flügel: zu Unterholmen des runden 
ganz aus Holz. Schütze 
dicht hinter Führer unter Sichtausschnitt. FT und Lichtbild. 


Spannweite...» 222... 113m 
Lange 2.3 2.2 4. 4-8 SE we a 78 m 
Hole s a x 424 Ma ee Boe Boe! 2 33 m 
Fligeltiefe e AH M 
Leitwerkhöhe e LR m 
Radspür s s at ao) a m ve sw mar SB aM 
Seitenruderhöhe . . . . » 2: 222.2... LB m 
Höhenruder . . . FE ih e e te E mp 
Luftschraubendurchmesser ee Ge. , 250: CE 
Fligelflache e, A9 më 
Leergewicht 1,02 t 

Zuladung . ek 0,66 t 

Fluggewicht . . pa ent ee. et 
Motor: Gnöme- Rhône- Jupiter a e ee e, PS 
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Flächenbelastung ..........4... 73,0 kg/m? Flächenbelastung .......... 90 kg/m? 
Leistungsbelastung ............ 4,0 kg/PS Leistungsbelastung. ......... 21—20kg/PS 
Flachenleistung . . - : 2 2: 2 22200. 18,2 PS/m? Flächenleistung ......... rd 2,4 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit am Boden. . . . . . 249 km/h Flügelschnitt Göttingen. .. ..... 358 | 
desgl. in 4 km Héhe............ 220 km/h Zahl der Schwimmer ......... 2+1 
Mindestgeschwindigkeit .......... 84 km/h Schwimmerinhalt . 2 X 425 + 50 = 9001. 
steigt auf A km in ..........-.. 12,3 min Flügel: Spruce und Sperrholzbekleidung. — L’hydravionette 
Gipfelhöhe `... 7,0 km Peyret-Le Prieur; L’aeronautique 6, Nr. 64 vom September 1924, 
Flugdauer... o ah S. 123 bis 124 (2 Sp., 3 Skizz. des Flugzeuges, 2 Zeichn. des Flügel- 


— Le nouvel avion L. de Monge-type 101 C. 2; L’air 6, Nr. 119, vom 
15. Oktober 1924, S. 19 (1% Sp., 3 Skizzen des Flugzeuges, 1 Zahlen- 
tafel). E. 50212. 


Flugzeuge. Handelsflugzeuge vom französischen Großen 
Preis: 

Viermotoriger Blériot 135-Doppeldecker, aus dem 
Blériot 115 von 1923 abgeleitet, bei der Air-Union in Dienst gestellt. 
Motoren trapezartig auf den Flügeln, luftgekühlt. 

Dreimotoriger Caudron C183, ähnelt C 81, jedoch ohne 
das dicke Mittelstück, da Benzinbehälter hinten in seitlichen Motor- 
gondeln liegen. Tanke mit großen Ventilen rasch entleerbar. Statt 
der vorgeschriebenen 1,22 t Brennstoff braucht er wegen seiner hohen 
Betriebsgeschwindigkeit nur 0,9 bis 1 t. 

Viermotoriger Farman-Jabiru-Eindecker, wie im Vor- 
jahre siegreich, hat neue Lamblin-Kühler, Bauart 1924, auf Stielen, 
verstellbare Kielflosse, dickere Höhenflosse mit verstellbarem Mittel- 
teil erhalten. 


Zahlentafel zu 50213: Französische Handelsflupzeuge 


= on Farman 
ee... "ED. = 
Spannweite ..... 25,00 26,30 13,90 m 
Länge. ....... 14,45 16,87 — m 
Hihe........ 5,00 4,85 4,40 m 
Flagelflache.... . 126 145 81 m? 
geg 2 SEH 
2 4Salmson M 9 : 
Motor. ....... AB 9 i i Salmsöti 4 Hispano — 
= CM 18 
Leistung ...... 920 1020 720 PS 
en Së, De 3,30 4,26 3,44 ` t 
Zula ING e e er 2; 2,40 1,78 t 
ewicht.. . . . . 5,30 6,66 5,22 t 
hrauben . 4 Zug 3 Zug 2 Zug, — 
| 2 Druck 
Drehzahl ...... 1700 bzw. 1650, — min-! 
1600, 1650 
nn 42,0 45,9 64,5 kg/m? 
rn re l 5,8 6,5 6,8 kg/PS 
istung . . 7,3 i 7,0 8,9 PS/m? 
Bensinverbräuch. 112 ] 1,01 t 960 | t bzw. | 
Miverbrauch..... 140 | 0,15 t 80,01 |t bzw. | 
Flogda wer. ..... 4,0 4,5 — 
Besatzung. .. . . . 3 3 2 — 
in te. . 2.2... 6—8 10 8 — 
Sonstige Nutzlast -| 160—320 200 — kg 
windigkeit.. . . 140 == km/h 
Giptelhöhe ..... — 3,0 — km 


— Le quatrième Grand Prix des avions marchands; L’ aéronautique 
6, Nr. 64 vom September 1924, S. 201 bis 203 (5 Sp., 3 Lichtb. der drei 
Flugzeuge, 1 Zahlentaf.). E. 50213. 


Flugzeuge. Klein-Wasser-Doppeldecker Peyret-Le Prieur: 


Spannweite `... 10,50 m 
Lange. s o 2:0 a eier an % 6,96 m 
Höhe». # 2 a "éi 2% vw 6 Aë GG 2,65 m 
Fligeltiefe . 2... 22 nn 1,90 m 
Flügelabstand . . . . . : 2 222... 1,90 m 
Flügelfläche. . . . . . . . Se oe 37,7 m? 
Querruder ...........-.-. 12 m? 
Motor =: secos ma EE u fe te Ge Sergeant-Reihen 
Hubs: se ede e u 2875 ole. ch ln Ge gs as 80 mm 
Böhrung Age ee 8.0. 55 mm 
Leistung bei 3200/min . ....... 15 PS 
Untersetzung `, 2.5:1 
Leergewicht. .......... 355 

Zuladung . .........2.. 85 

Fluggewicht. . . . 2. ee 440 kg 


fachwerkes und der Steuerung). E. 50244. 


Flugzeuge. Lioré-Olivier-Doppeldecker-Flugboot H 13, un- 
gestaffelt, gleiche Tragdecks, zweistielig, zwei Motoren unter Ober- 
flügel. Tragwerk wie beim zweimotorigen 2 x 300 PS-Flugboot 
Le. O—H 13, zahlreich bereits für Verkehrs-, Militär- und Schul- 
zwecke ausgeführt. Eigenartig ist jedoch der Rumpf, der neben der 
größeren Motorenstärke zu der höheren Leistungsfähigkeit beiträgt. 
Neuartig besonders der leichte Rumpfbau: zahlreiche durch- 
laufende Holme aus Rottanne in rd. 200 mm Abstand bilden Strom- 
linienkörper von ovalem Querschnitt, der durch dichtes Netz von 
Querstreben zusammengehalten wird. Holme ruhen auf verleimten 
Bändern aus Rottanne und Esche im Innern (500 mm Abstand), 
von außen sind in ungefähr 500 mm Entfernung zahlreiche einge- 
falzte Bänder aus Esche aufgesetzt; elastisches Geflecht, bei dem 
starre Winkelverbindungen und Innenverspannungen, Draht oder 
Holz, vermieden wurden. Verkleidet mit zwei je 2,5 mm dicken 
Lagen von Mahagonifurnier. 

Bootartiger Schwimmkörper. Unten Doppelboden, vor Stufe 
15° gekielt, ähnlich gebaut, mit Rumpf verschraubt; beschädigter 
Schwimmkörper kann leicht ausgewechselt werden; aber teure 
Bauweise. 


Fluggewicht. . . . . : 22 2220. 2,665 t 
Zuladung : . . a. Sow ee ws. 0,85 t 
Motor: Hispano-Suizza. ....... 2 x 180 PS 
Startdauer . . 2: 2 22200. 20 S 
Steigt auf 2km in ......... 14 min 
Steigt auf 3kmin ......... 27,5 min 
Geschwindigkeit - .......... 453,5 km/h 
Flugweite miteinem Motor aus 2km Höhe 

mit voller Nutzlast und Betrieb- 

stoff für 2h .......... 100 km 
Leistungsbelastung. ......... 7,4 kg/PS 
Flachenbelastung .......... 45,8 kg/m?. 


— Le nouvel hydravion Lioré et Olivier bimoteur 360 HP; L’aero- 
nautique 6, Nr. 63 vom August 1924, Beilage: L’aérotechnique 2, 
Nr. 20, S.97 (2Sp., 3 Lichtb. des Flugbootes, Zahlenangaben) ; 
und: Une coque »à construction continues; ebenda S 99 (2 Sp., 
2 Lichtb. des Rumpfgerüstes). P., E. 50215. 


Flugzeuge. Morane-Saulnier-Schulhochdecker 50 mit starrer 
Verstrebung zu beiden Rumpfholmen und Abfangstielen in der Mitte 
der unteren Streben. 


Spannweite . 2: 2. rn. 11,70 m 
Länge. > © „24-2. 2-0 2.8.0 ah 7,25 m 
Höhe: u 0 04 ma E 0 ee 3,10 m 
Flügeltife 2... ........2022. 2 m 
Flügelfläche. . . . :. 2.22 200. 24 m? 
Motor? 2... a. Sa luftgek. Salmson AC 9 
Leistung bei 1750/min ........ 120 PS 
Leergewicht. ..........2.. 0,61 t 
Fluggewicht .........2.2.. 0,96 t 
Flächenbelastung .......... 40 kg/m? 
Leistungsbelastung. ......... 8 kg/PS 
Flächenleistung . - . ........ 5  PS/m? 
Flugdauer (mit 0,1 t Brennstoff) . . . 3 h 
Geschwindigkeit (mit 0,27 t Ladung) 50—160 km/h 
steigt (mit 0,3 t Ladung) auf 2km in. 19 min. 


Flügel: zweiteilig über der Rumpfachse verbunden, Holz- 
rippen, halbdickes Profil. Holme Duralumin; Rechteckrohre, Ver- 
spannung Duraluminrohre mit Gabelenden, die in der Holmachse 
verbolzt sind. Querruder Metall, nicht ausgeglichen, in Flügel ein- 
gelassen, Antrieb mit Kurbel und Verdrehrohr. 

Rumpf: Holzbau, vorne Duraluminprofile. F@hrgestell aus 
Duraluminrohren mit gebrochener Achse. Triebwerk mit 4 Bolzen 
abnehmbar. Benzinbehälter unter dem Rumpf; Motor unmittelbar 
mit 2 A. M. V.-Pumpen gespeist; Saintin-Anlasser. Doppelsteuerung: 
Quersteuerrohr umhüllt Höhensteuerzugrohr. — L’avion d’ecole 
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type parasol, Morane-Saulnier; L’aeronautique 6, Nr. 64 vom Sep- 
tember 1924, S. 207 bis 208 (3 Sp., 1 Lichtb., 3 Zeichn. von Einzel- 
teilen, 3 Skizz. des Flugzeuges, Zahlenangaben). E. 50216. 


Mechanik. Die Widerstandsverminderung eines 
Schlagflügelsim Luftstrom mit Anwendung auf die Theorie 
des Vogelflugesergibt sich aus der Integration der Luftkräfte 
für eine volle Schlagbewegung; um hinreichenden Auftrieb zu er- 
halten, muß der Aufschlag kürzer als der Abschlag sein, 
dieser nach vorn unten, jener nach hinten oben gehen, im Einklang 
mit den Beobachtungen von Marey. Der Wirkungsgrad wird 
nicht besser als bei Treibschrauben, beispielsweise 0,75. — Louis 
Kahn, Sur la diminution apparente de la résistance d'une aile agitée 
dans un courant d’air, et son application A la theorie du vol des 
oiseaux; Comptes rendus 178, Nr. 14, Sitzung vom 10. Marz 1924, 
S. 922 bis 924 (3 S., 3 Skizz.). E. 50217. 


Sicherheit. Selbsttätiger Minimax-Feuerlöscher 
vom »Service Technique de l’Aeronautique« geprüft. Bei Branden 
(durch Vergaser usw.) verdichtet die Hitze sogleich ein Gas in einem 
Mantel des Ansaugrohres, das eine Flüssigkeit verdrängt und mittels 
Kolben ein Ventil öffnet; dadurch strömt Druckluft auf Kolben 
und bewirkt durch Gestänge Schließen der Drossel und der Kühler- 
abdeckung, Abstellen der Benzinzufuhr und der Zündung, Entleeren 
der Vergaser und Abspritzen des ganzen Motors mit der Feuerlösch- 
Flüssigkeit aus einer umlaufenden Sprengvorrichtung, wobei feuer- 
erstickende Dämpfe erzeugt werden. 

Mit dem Versuchsapparat wurde 130 mal gelöscht, jedesmal 
in 7 bis 15s; das Gas muß nach drei-, die Flüssigkeit nach sechs 
Malen erneuert werden. Der Motor kann gleich darauf wieder ange- 
lassen werden. — The new Minimax Fire Extinguisher; Aviation 17, 
Nr. 5 vom 4. August 1924, S. 834 (1 Sp., 1 Zeichn.). E., P. 50218. 


Stoffkunde. Helium für Luftschiffe zu verwenden ist schwierig, 
weil die jährliche Ausbeute in Amerika nur 3000000 m? beträgt 
und wegen der teuren Gewinnungsanlagen 1 m? Doll. 2, also das 
15fache des beliebig verfügbaren Wasserstoffes kostet; diese Menge 
würde von einem einzigen Heliumluftschiff von 100000 m? Inhalt, 
3600 PS und 4000 Betriebsstunden jährlich bei halber Kraft ver- 
braucht, wenn man Diffusionsverluste, Nachfüllung zum 
Reinhalten des Gases und Abblasen infolge Erleichterung durch 
Betriebstoffverbrauch, nämlich etwa 1 m?/kg, bei geschickter Füh- 
rung freilich weniger, berechnet. 

Nun ist es »grundsätzlich im allgemeinen« möglich, den Ge- 
wichtverlust auszugleichen, wie ein späterer Aufsatz darlegen soll. 

Die Diffusion, die etwa die Hälfte der bei Wasserstoff be- 
trägt, im Gegensatz zu amerikanischen Messungen umgekehrt ver- 
hältig dem Einheitsgewicht des Dichtungsgummis gefunden wurde 
und sicherlich auf 3 ]/m? in 24 h verringert werden kann, gibt für das 
obengenannte Beispiel etwa 20000 m? jährliche Verluste, bei größe- 
rem Gasraum wegen der verhältnismäßig kleineren und dicker ab- 
dichtbaren Oberfläche einen geringeren Bruchteil.. 

Das Spülgas, das infolge dieses Diffusionsverlustes jährlich 
das Doppelte des Luftschiffinhaltes betragen müßte, wenn man 
ständig 0,96 Reinheit des Heliums einhalten will, könnte aus dem 
mit Luft verunreinigten Füllgas durch fahrbare oder ortsfeste 


. Kalte-Reinigungsanlagen gewonnen werden. 


Damit reicht die amerikanische Jahreserzeugung für 15 Luft- 
schiffe von 100000 m?, die für den Weltluftverkehr genügen, und 
jede Füllung muß, lediglich wegen der Diffusion, erst in 5 Jahren 
abgeschrieben werden. Damit wird es möglich, Helium wirtschaftlich 
zu verwenden. — G. Arturo Gallo, Sull’ impiegno dell’ elio nei diri- 
gibili; Rendiconti delle sedute della reale accademia nazionale dei 
lincei (5) 82, 1. Halbjahr, Nr. 2, 1923, S. 64 bis 67 (3 S.). 

E. 50219. 


Strömung. Insekten können sich unbeweglich an einer Stelle 
halten, wobei sie ihre Flügel geradlinig auf- und abbewegen, 
nicht, wie Aufzeichnungen der elastischen Flügelspitzen vermuten 
lassen, schraubenférmig. Das Flugzeug, bei dem die Luft schief 
angreift, hält sich nicht an Ort und Stelle (aber der Hubschrauber, 
der gerade wie das stillstehende Insekt Luft nach abwärts fördert, 
um das Eigengewicht aufzuheben! D. Ber.). — Jousset de Bellesme, 
Sur les differences entre le vol des insects et celuide l’aeroplane; 
Comptes Rendus 178, Nr. 13, 1924, S. 1063 bis 1064 (1 S.). E 50220. 


Strömung. Die Seitenkräfte quer zum Flüssigkeitzustrom 
sind bei Treib- und Tragflügeln, Turbinenschaufeln, Rudern, Segeln 
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usw. wichtig, lassen sich durch Analogie mit der Ablenkung eines 
stromdurchflossenen elektrischen Drahtes durch parallele 
magnetische Kraftlinien behandeln und nach der Zirkulations- 
theorie, wie nach den Auftriebsforschungen Prandtls und seiner 
Schüler berechnen. 

Der »Magnus-Effekt« eines umlaufenden Zylinders in Quer- 
strömung gibt Seitenkräfte bis zum 8fachen des Tragflügelauftriebes 
bei gleicher Flächenprojektion. Aus den Forschungen der Prandtl- 
schen Schule hat auch die Hydraulik Nutzen gezogen in den 
treibschraubenartigen Rädern der Kaplan-Wasserturbine, wie in der 
Zellenbauart von Kreiselrädern. Durch Gegenpropeller können von 
5—15 vH Leistung gespart werden, Föttinger baute Kreiselpumpen 
von 86 vH, Turbo-Transformatoren von über 91 vH und Turbo- 
Kupplungen von 96 bis 98 vH Wirkungsgrad. 

Auch die Wirkung der Treibschraube am Schiff könnte 
geklärt werden: »z. B. die Anfressungen durch Kavitation ent- 
stehen durch rein mechanische Hammerwirkung der völlig 
unelastisch zusammenstürzenden luftverdünnten Blasene — Be- 
richt über Vortrag von H. Föttinger, nach Vortrag von L. Prandil 
auf der Hauptversammlung des VDI in Hannover 1924, Fortschritte 
der Stromungslehre; ZVDI 68, Nr. 36 vom 6. September 1924, S. 926 
(114 Sp.). E. 50221. 


Strömung. Die Tragflügelkräfte beruhen auf Zirkulation. 
Diese entsteht beim Anfahren, da unendliche Geschwindigkeiten 
und Unterdrücke an der scharfen Hinterkante unmöglich sind, 
auch in reibungsfreier Strömung durch Ablösen eines Wirbels, 
da die Gesamtzirkulation am Tragflügel ungeändert bleiben muß. 
Der Anfahrvorgang läßt sich für ebene Platten mit sehr kleinem 
Anstellwinkel bei gleichmäßig beschleunigter oder plötzlich anstei- 
gender gleichförmiger Bewegung rechnerisch verfolgen. Im zweiten 
Falle steigt die Zirkulation etwa exponentiell an, der Auftrieb ist bis 
zum ersten Augenblick halb so groß wie im Endzustand. Bei ruck- 
weise einsetzender, allmählich verlangsamter Bewegung bleibt, wie 
Rechnung und Versuch ergeben, an der Stelle der Hinterkante ein 
Wirbel zurück. — Auszug aus Mitteilung von Herbert Wagner, im 
Anschluß an Vortrag von Föttinger, vgl. 50221, auf der Haupt- 
versammlung des VDI in Hannover; ZVDI 68, Nr. 36 vom 6. Sep- 
tember 1924, S. 926 bis 928 (3 Sp., 8 Skizz., 1 Schaub.). 

E. 50222. 


Wertung. Steigflüge auf gleiche Temperaturverhältnisse 
umzurechnen, nimmt man eine normale Atmosphäre an, nach 
Toussaint, in guter Übereinstimmung mit der mittleren Temperatur- 
verteilung in Holland, England und Frankreich, am Boden 15°, 
in 7km Höhe — 30,5° (in Deutschland bereits 1916 vorgeschlagen, 
s. TB 1, Heft 2, S. 31 bis 48. D. Ber.). Aus der wirklichen Tempera- 
turverteilung lassen sich die Druckunterschiede für bestimmte Luft- 
dichtestufen berechnen, die Höhenunterschiede sind ihnen verhältig, 
also auch die Steigzeiten (das gleiche Verfahren wurde 1917 von 
Tizard, s. ZFM 8, Heft 21/22, S. 163 bis 164 angegeben. D. Ber.). — 
Re., De invloed der luchttemperatuur op het stijgvermogen van 
vliegtuigen; Het Vliegveld 8, Nr. 8 vom August 1924, S. 202 bis 
205 (7 Sp., 2 Schaub. für verschiedene Temperaturabnahmen mit 
der Höhe und umgerechnete Barographenkurven, 5 Zahlentaf. des 
Umrechnungsverfahrens und der Ergebnisse). E. 50223. 


Wetter. Luftwogen sind neben heranziehenden barometrischen 


' Tiefs, Böenwalzen und Gewittern eine häufige Ursache für Aufwind, 


machen sich oft in Streifenwolken, meist aber gar nicht bemerkbar. 
Am 31. Mai 1918 wurden bei Frühjahrswetterlage (hoch über 
England, Vorrücken der Isothermen nach Norden, 10 m/s Nordost- 
wind bis 9km Höhe) an der französischen Front auf mindestens 
80 km Erstreckung Schwankungen der Zugkraft in den Fessel- 
ballonkabeln bis zu 400 kg festgestellt und gleichzeitig mit einem 
Piloten bis 1 km Höhe Abwind bis zu 3 m/s, bis 1,8 km wagrechter 
Wind, bis 3km Aufwind bis zu 3 m/s gemessen. 

Zum Untersuchen dieser Erscheinung, die wohl, ebenso wie 
Gewitter- oder Böenwalzen, durch Einbruch einer Kaltluftschicht 
aus Norden hervorgerufen wird, dienen Fesselballone mit Zugkraft- 
und Windmessern, die am besten in zwei zueinander senkrechten 
Linien aufgestellt werden, und doppelt angeschnittene Piloten. 

Für den Segelflug sind die Wogen, die selten und unregelmäßig 
auftreten, in ihrem Aufwindbereich ausnutzbar, falls man mit 
diesem fortschreitet. — Albert Baldit, Sur les mouvements ondula- 
toires de l'atmosphère et leur utilisation par l’aviation sans moteur ; 
Comptes Rendus 176, Nr. 2, Sitzung vom 8. Januar 1923, S. 120 
bis 122 (3 S., 1 Zahltaf.). E. 50224. 
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Patentschau. 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


393815/77h, 9. Fahrgestell für Flugzeuge. 
Dornier-Metallbauten G. m.b. H. und 
Dipl.-Ing. C. Dornier, Friedrichshafen. 
B 4.5.22. V13.141.24. Das Fahrgestell 
hat die Form eines umgekehrten T, an 
dessen biegungssteifem Querbalken a die 
Rader außen angebracht sind, während 


der vertikale Teil b im Rumpf befestigt- 


ist. Die Räder sind an besonderen Achsen d 


angebracht, die innerhalb des Querbalkens 
liegen, sind mit diesen durch Federn ver- 
bunden und besitzen in der Mittelebene 
des Fahrzeugs ein Gelenk e. Der in den 
Rumpf hineingesteckte vertikale Teil des 
T-förmigen Fahrgestelles ist zwischen zwei 
Spanten befestigt. 


8096 621/77h, 5. Flugzeugtragwerk. Dr.-Ing. 
H. Junkers, Aachen. B 12. 7. 21. V 15. 
10.24. Geschitzt ist ein Flugzeugtrag- 
werk aus mehreren durch Spaltraume von- 
einander getrennten Tragflachen, bei dem 
erfindungsgemaB die Ee alr Ja Spalt- 
raume 3 in der Art von Tragflachen ge- 
bildet werden, deren Profile in ihrer Aus- 
gestaltung voneinander unabhängig sind 


S. 


396621 


und wobei die Hinterkante 4 des voraus- 
gehenden Tragwerkteiles 1 in geringem Ab- 
stande über dem nächstfolgenden Teil 2 
und um einen kleinen Bruchteil von dessen 
Flachentiefe hinter dessen Vorderkante 5 
hegt. Die beistehenden Abbildungen zeigen 
einen Teil der in der Patentschrift darge- 
stellten Ausführungsformen. 


404061/77h, 5. Flugzeug. H.Gölkel, 
Teltow. B15. 5.23. V17.10.24. Der 
Propeller ist am Rumpfende angeordnet; 
unmittelbar hinter ihm liegen die Stabili- 
sier- und Steuerflächen, um den Propeller- 
wind einen Druck auf diese ausüben zu 
lassen, was die Steuerwirkung und Stabi- 
litat verstärken soll. 


#4064/77h, 9. Stoßdämpfungseinrichtung 
tir Fiugzeugfahrgestelle. L. A. Ponnier, 
Paris. B 7. 12. 22. V 10. 10. 24. Die Ein- 


richtung besitzt mit Bezug auf das Fahr- 
gestell zwei Paar zweiarmige Winkelhebel 
e, f bzw. g, h, die an einem festen Punkt des 
die Radachse c tragenden Gestells drehbar 
gelagert sind. Der eine Hebel e, f stützt 
mit dem einen Arme die Last, während der 
andere Arm f durch elastische Bänder mit 
einem Arm g des zweiten Hebels g, h ver- 
bunden ist, dessen anderer Arm h wieder 


durch elastische Bänder mit einem festen 
Punkt des Gestells verbunden ist. Die 
Stoßdämpfung nach der Erfindung ist auch 
bei Flugzeugspornen (vgl. rechte Abb.) an- 
wendbar. 


404406/77h, 5. Flugzeug. Dornier-Me- 
tallbauten G.m.b.H. und Dipl.-Ing. 
C. Dornier, Friedrichshafen. B 28. 12. 17. 
V 20.10.24. Fir Flugzeuge aus Metall 
ist unter Schutz gestellt, daB die aus dem 
Rumpf organisch herauswachsenden und 
mit dem Rumpf eine starre Scheibe bil- 
denden beiden Tragflächen je in einen, 
nach hinten gerichteten freitragenden 
schmalen Träger auslaufen; diese Träger 
tragen zwischen ihren freien Enden in 
an sich bekannter Weise die Steuerorgane, 
während am Rumpfende in ebenfalls be- 
kannter Weise eine Luftschraube unmittel- 
bar hinter den Tragflächen angeordnet ist. 


404520/77h, 5. Tragfliche mit veränder- 
licher Wölbung. Luft-Fahrzeug-Ge- 
sellschaft m. b. H., Abtlg. Seeflugzeug- 
bau, und G. Baatz, Stralsund. B 15.40. 22. 
V 20. 10. 24. Vor oder hinter oder vor und 
hinter den Holmen sind die Gurtungen der 
Rippen, die unter Fortfallen des Steges 
aus knickfesten Stäben bestehen, an der 
oberen und unteren Gurtung des Holmes 
drehbar gelagert und mit ihren hinteren 


Enden starr aber lösbar verbunden, so daß 
durch eine Drehung beider Knickstreben 
um ihre Gelenkachse und durch die Wieder- 
verbindung ihrer beiden hinteren Enden 
eine dauernde Vergrößerung oder Ver- 
kleinerung der Rippenanstellung erzielbar 
ist. Die Gelenke der knickfesten Stäbe 
brauchen nicht an einem Tragflächenholm 
gelagert zu sein, sondern können auch an 
einem Scheinholm, wie er z. B. zur Befesti- 
gung der Querruder dient, angebracht 
sein. 


404849/77h, 2. Starrluftschiff mit einzelnen 
Gaszellen. Luftschiffbau Zeppelin G. 
m. b. H., Friedrichshafen. B19.4.23. V 
23. 10. 24. Die Erfindung hat Vorkehrungen 
zum Gegenstande, die die Nachteile von 
Zellenwandverletzungen im oberen Schiffs- 
teil zu verringern oder ganz zu beseitigen 


bestimmt sind. Die einzelnen Gaszellen 
werden darnach in zwei oder mehr Teile 
abgeschottet, so daß nur ein bestimmter 
Zellenteil auslaufen kann, wodurch sowohl 
die Gesamtbeanspruchung des Schiffs- 
körpers als Tragkörper als auch die Bean- 
spruchung der der verletzten Zelle benach- 
barten Teile (verspannte Ringe) in erträg- 
lichen Grenzen gehalten werden kann, 
abgesehen von dem geringeren Auftriebs- 
verlust. Je nach dem Verwendungszweck 
des Schiffes können die Schottwände nach 
Zahl und Richtung verschieden sein. Bei 
Verkehrsschiffen wird wagrechte Unter- 
teilung in zwei bis drei Abteilungen genügen, 
bei Kriegsschiffen eine weitere Unterteilung 
durch senkrechte Wände zweckmäßig sein. 
Zwischen je zwei benachbarten Gaszellen 
können bedienbare Verbindungsstutzen zum 
Ausgleich der Gasfüllungen im Bereich einer 
verletzten Zelle angeordnet sein. 


404850/77h, 2. Verfahren zur nachträg- 
lichen Verstärkung von fachwerkartigen 
Luftfahrzeugtrigern. Luftschiffbau Zep- 
pelin G. m. b. H., Friedrichshafen. B 24. 6. 
23. V 28. 10. 24. Die Streben, die die in 
Ber Stärke durchlaufenden Gurte ver- 

inden, werden an stärker beanspruchten 
Stellen in bedeutend engerer Reihenfolge 
gesetzt, als es der normalen Strebenteilung 
entspricht. 


404852/77h, 9. Fahrgesteli für Flugzeuge. 
Daimler-MotorenGesellschaft, Stutt- 
gart-Untertürkheim. B 5. 6. 23. V 27. 10. 
24. Die Achse der Laufräder ist als Feder 


5-5 
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en 
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404852 


mit stromlinienförmigem und tragflächen- 
artigem Querschnitt ausgebildet. 


404854/77 h, 15. Positionslicht für Luftfahr- 
zeuge. Vickers Ltd., Westminster (Engl.). 
B 15.8.22. V 14.10.24. Das Wesentlichste 
der geschiitzten Lampe, beziigl. deren 
konstruktive Einzelheiten auf die Patent- 
schrift verwiesen werden muß, besteht darin, 
daß eine in einer durchsichtigen Haube an- 
ebrachte und ohne reflektierende oder 
ichtbrechende Mittel direkt sichtbare elek- 
trische Glühlampe von einer Maske um- 
geben ist, die die Form eines die Lampe bis 
zur Glühfadenebene umgebenen Zylinders 
besitzt und mit einer abnehmbaren Kappe 
versehen ist, die die wagrechte Sichtbarkeit 
des Lichtes einseitig begrenzt, ohne den 
Winkel der senkrechten Sichtbarkeit zu 
beschränken. 


404861/77h, 2. Luftschiff mit gebauten 
Ausgleichflächen. Luftschiffbau Zep- 
pelin G.m.b.H., Friedrichshafen. B 25. 
12. 21. V 23.10. 24. Die Erfindung be- 
zieht sich auf die bekannte Anordnung von 
vier als räumliche Fachwerke ausgebildeten 
steifen und schweren Leitflächen am Heck. 
Um eine organische, ebenfalls steife Ver- 
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bindung mit dem Gastragkérper herzu- Steigungswinkel’sich von einem positiven richshafen. B 19. 10. 20, V 6. 11. 24. Da 


stellen, die für die Überleitung der bedeuten- 
den Heckkräfte sorgt und besonders die 
bei einer Hecklandung von der unteren 
Flosse aufzunehmenden Stoßkräfte dem 
Tragkörper zuführt und ferner bei einer 


7 Kid 
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Buglandung die am Ankerring angreifenden 
Krafte mit den Heckkraften unmittelbar aus- 
gleicht, setzt sich die untere Kielflosse 2 
in Form eines raumlichen Langsfachwerks 
an der Unterseite des Starrluftschiffes im 
Schiffskörperinnern bis zum vorderen Anker- 
punkt 4 fort. 


405049/77h, 6. Vorrichtung zur Stabili- 
sierung von Schraubenfliegern mit mehreren 
Hubschraubengruppen. J. L. Sanchez- 
Besa, Sévres, A. Toussaint, St.-Cyr, 
J. Bertrand, Paris. B 23. 8. 21. V 27.10. 
24. Das Wesen der Erfindung besteht 
darin, daß die Schraubengruppen vier senk- 
rechte Druckzentren (Auftriebspunkte) er- 
geben, die paarweise mit Hilfe eines ein- 
zigen Handhebels gesteuert werden können, 
derart, daß an den Enden jeder Diagonale 
die senkrechten Drucke ohne Anderung 
der Gesamtauftriebskraft geändert werden. 


405050/77h, 9; Zus. zu 881689. Spant für 
Flugboote. Dornier-Metallbauten G. 
m. b. H. und Dipl.-Ing. C. Dornier, Fried- 
richshafen. B 5.10.48. V 28.10.24. Zwei 
im wesentlichen wie die Seiten eines gleich- 
schenkligen Prismas spitzwinklig in einer 
Kante zusammenlaufende Stege besitzen 


405050 


eine beiderseits des D Spantmittelquer- 
schnitts stufenweis abnehmende Höhe, so 
daß ein abgestufter Spant entsteht, der als 
Ganzes herstellbar ist und als Ganzes mit 
den einzelnen Böden eines abgestuften 
Bootskörpers verbunden werden kann. 


405 298/77h, 5. Kühler für Flugzeugmotoren 
Soc. An. L. Bréguet, Paris. B 20. 10. 
22. V 31.10.24. Eintritts- und Austritts- 
sammler der Kühlflüssigkeit sind voll- 
ständig und dauernd so im Flugzeugkörper 


untergebracht, daß sie nicht von der 
äußeren Luft bestrichen werden, dagegen 
stehen die Kühlrohrbündel d aus dem 
Flugzeugkörper seiner Form entsprechend 
vor. 


405294/77h, 6. Schraubenflieger mit ver- 
änderlicher Steigung der Hubschraube. R. P. 
Pescara, Barcelona. B 31. 3. 21. V 30.10. 
24. Die Größe des Steigungswinkels wird 
während jeder Schraubenumdrehung peri- 
odisch geändert, und zwar derart, daß der 


Wert bis Null oder gegebenenfalls bis zu 
einem negativen Wert ändert und die 
Wechselpunkte der Flügelneigung in der 
Flugrichtung rechts und links von der 
Schraubenachse liegen, so daß eine Schräg- 
stellung der Schraubenachse zur Erzielung 
einer Vorwärtsbewegung erfolgt. 


405568/77h, 2. Gerüst für Starrluftschiffe. 
Luftschiffbau ZeppelinG.m.b. H.und 
Dr. K. Arnstein, Friedrichshafen. B 5. 4. 
21. V3. 11.24. Als bekannt vorausgesetzt 
sind Gerüste, die aus Trägern und Zugorga- 
nen bestehen, und geschützt ist an solchen, 
daß die Zugorgane von einem starren Ge- 
rüstpunkte zu einem anderen über da- 
zwischenliegende Träger hinweggeführt wer- 
den, mit denen sie durch Klemmung ver- 
bunden sind. Erzielt wird hierdurch eine 
Verringerung der Knicklänge der Träger. 


405564/77h, 2. Starres Luftschiffgerippe. 
Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. und 
Dr. K. Arnstein, Friedrichshafen. B 9. 4. 
24. V7.11.24. Bei starren Luftschiff- 
gerippen, die aus verspannten Ringen be- 
stehen, zwischen denen unverspannte Zwi- 
schenringeangeordnet sind, werden die durch 
de Ringe und Längsträger gebildeten 
Felder in der Weise verspannt, daß die 
Spannungsorgane von dem Knotenpunkte 
eines Ringes aus über den oder die nächst- 
folgenden Längsträger zum Knotenpunkte 
des nächsten Ringes geführt und an dem 
oder den Längsträgern etwa durch An- 
klemmen befestigt werden; auch hierdurch 
wird eine Verringerung der Knicklänge be- 
zweckt. 


405565/77h, 6. Feststellvorrichtung für 
Propellerflügel. Dr.-Ing. E. Moeller, Darm- 
stadt. B 24. 4.23. V 6.11.24. Die Wurzel 
des verstellbaren Flügels ist am Umfange 
gezahnt; über die Zahnung ist ein innen 
verzahnter Ring geschoben, der an der 
Nabe festgeschraubt wird. 


405 566/77h, 9. Elastische Aufhängung für 
Flugzeugrider. Soc An. Breguet, 


Paris. B 24 12.22. V 4.11.24. Die Erfin- 
dung bezieht sich auf solche Räder an Flug- 
zeugfahrgestellen, bei denen eine Nabe f sich 
frei um eine, eine Hilfsnabe bildende Trom- 


405566 


mel g dreht, wobei die Achse in einem Schlitz 
der Trommel gleitet, ohne sich zu drehen. Die 
Erfindung besteht darin, daß dieam Anfahr- 
gestell feste Achse k mit der Trommel g 
durch Federn, zweckmäßig Gummischnüre, 
elastisch verbunden ist, die um eine an der 
Trommel feste Stange m und um die Achse k 
geschlungen sind. 


405567/77h, 15. Luftfahrzeuggondel ohne 
Bedienungsstand. Luftschiffbau Zep- 
pelin G. m. b. H. und K. Stahl, Fried- 


bei der Zuverlässigkeit der modernen Luft- 
fahrzeugmotoren eine ständige erwa- 
chung nicht unbedingt notwendig ist, son- 
dern eine Kontrolle ihres Laufes von einer 
entlegeneren Stelle aus genügt, während 
es anderseits erwünscht ist, daß sich bei 
Luftschiffen der Motorwart in nicht zu 
großer Entfernung vom Motor befindet, ist 
die Motorengondel durch einen Schacht 
stromlinienförmigen Querschnitts mit dem 
Luftschiffkörper verbunden, der als Auf- 
enthaltsraum für die Bedienungsmann- 
schaft dient und als Tragorgan für die Gon- 
del ausgebildet ist. Er kann durch gasdicht- 
schließende Schleusentüren unterteilt sein 
und durch Fahrtwind unter Überdruck ge- 
setzt werden. 


405955/77h, 5; Zus. zu 897798. Flugzeug. 
Dr. H. Schürer, Dresden. B 28. 9. 22. 
V 20. 11. 24. Der Patentanspruch lautet: 
» Flugzeug mit zwei hintereinander ange- 
ordneten rechteckigen Tragflächen nach 
Patent 397793, dadurch gekennzeichnet, 
daß bei Verringerung der Seitenausdehnung 
der vorderen Fläche auf die Hälfte, die 
Entfernung der „Stirnkanten der Flächen 


voneinander beträgt«, wobei a die 


a 
3b 
Tiefe der hinteren und b die Tiefe der vor- 
deren Fläche ist. 


405 956/77h, 6. Flugzeug. R. P. Pescara, 
Barcelona. B. 19. 11.21. V. 15.11.24. Be- 
zieht sich auf Hubschrauber mit zwei tiber- 
einander angeordneten schraubenartig ge- 
stalteten Tragflächen, die unter dem Ein- 
fluß eines ihre Unterfläche treffenden Luft- 
stroms frei, d. h. nicht motorisch angetrie- 
ben, um eine gemeinsame Drehachse gegen- 
laufig umlaufen; um hierbei gegenseitige 
Beeinflussungen zu vermeiden, sind die 
beiden Flächen durch eine zu gleichförmi- 
gem, gegenläufigem Umlauf zwingende 

egelradkuppelung verbunden, ferner ist ein 
der Eigendrehung des Fahrzeugs um die 
Tragflachendrehachse entgegenwirkendes 
Steuer vorgesehen. 


406 248/77h, 5. Ruderhebel zum Anschlie- 
Gen der Steuerseile fiir Ruder. Albatros- 
Gesellschaft fir Flugzeugunterneh- 
mungen m. b. H., Johannisthal. B 13 6. 
19. V 20. 11. 24. Der Ruderhebel und das 
AnschluBstiick erhalten eine solche Form, 
daB ein Ausschlag nach allen Richtungen 


wem? ` D 
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hin möglich ist, derart, daß derselbe An- 
schluß für das Höhenruder wie für das 
Seitenruder Verwendung finden kann. Zu 
diesem Zweck wird der Ruderhebel an seinen 
beiden Enden je mit einer nach einer Kugel- 
fläche geformten Ausnehmung versehen, in 
welche eine nach außen sich erweiternde 
Bohrung mündet. 


406486/77h, 15. Sicherung für Luftschiffe 
gegen von den Schrauben abgeschleuderte 
Eisstücke o. dgl. Luftschiffbau Zeppe- 
lin G. m. b. H., Friedrichshafen. B 26. 9. 
23. V 24. 11. 24. An den Stellen, wo die 
Luftschrauben oder Getriebeteile sitzen, 
sind über den zu schützenden Zellen be- 
sondere Schutzlagen, die durch Netze ver- 
stärkt werden können und lose locker durch- 
hängen, angebracht. 
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Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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LUDWIG PRANDTL. 


Von Th. v. Kärmän in Aachen. 


Vor 13 Jahren sind die Vertreter der Luftfahrwissenschaften | 
in Göttingen zu ihrer ersten Tagung zusammengetreten, aus der kurz 
Die Tagung galt vornehmlich ` 


darauf die WGL hervorging. 
organisatorischen Fra- 
gen; aber wie es schon 
einmal ist, wenn Wissen- 
schaftler zusammenkom- 
men, glitt die Debatte 
doch wiederholt auf das 
rein _wissenschaftliche 
Gebiet über. Es muß 
dabei das Wort »Turbu- 
lenz« oft gefallen sein, 
weil der Vertreter des 
Reichsamts des Innern 
— ein kluger Verwal- 
tungsfachmann — mehr- 
fach gebeten hat, die Be- 
sprechung weniger tur- 
bulent zu gestalten. Er 
hat dabei einem allge- 
meinen Gefühl Ausdruck 
verliehen: wir alle hat- 
ten — sobald man über 
die grundlegenden Fra- 
gen der Aerodynamik 
sprach — den Eindruck 
des Chaotischen; man 
sprach mehr Vermutun- 
gen als Behauptungen 
aus, die Vorsichtigeren 
unter den Diskussions- 
rednern setzten selbst 
das Fragezeichen an den 
Schluß ihrer Sätze. 
Seitdem ist die Aero- 
dynamik, die Lehre vom 
Fluge, eine geordnete 
Disziplin geworden, wel- 
che in die Lehrpläne un- 
serer Hochschulen als 
Lehrfach und sogar als 
Prüfungsfach aufgenom- 
men wurde Ein be- 
rühmter Pädagoge mach- 
te die witzige Bemer- 
kung, daß ein neuer 
Wissenszweig dadurch 
am besten seine Reife 
und Gleichberechtigung 
beweist, daßersich zum 
Prüfungsfach eignet. Mit 
der Fluglehre ist es jetzt 
so weit; daß sie sich so 
weit entwickelt hat, ist 
mit den Namen Ludwig Prandtl und Göttingen auf alle Zeiten 
unzertrennbar verbunden. 
Daß in Zeiten, in welchen ein neuer Wissenszweig in Gährung 


sich befindet, ein. Forscher von Gottes Gnaden sich einstellt, der die ` 
in Entwicklung sich befindlichen Vorstellungen und Ideen in voll- ` 


endeter Form und Klarheit erfaßt, ist wohl Schicksalsfügung oder 


Zufall — wie man es auffassen will. Daß dieser Vorgang jedoch gerade . 


in Göttingen erfolgte, ist m. E. kein reiner Zufall. 
leicht an Prandtls wissenschaftlicher Art am meisten bewundern 


muß, die unmittelbare Verbindung der allgemeinen abstrakten ` 


Sätze mit den experimentellen Tatsachen und den praktischen 
Anwendungen, ist echte, unverfälschte Göttinger Tradition, 

welche durch F. Klein in neuer Form und den Forderungen 
ies technischen Jahrhunderts angepaBt eine Wiederbelebung 
erfuhr. 


Was man viel- : 


Ludwig Prandtls äußerer Lebenslauf ist rasch erzählt. Nach 
Absolvierung seiner Studien in München wurde er Assistent bei 
A. op" mit dem er bis zu Föppls jüngst erfolgtem Tode so- 

wohl wissenschaftlich als 
menschlich in enger Ver- 
bindung blieb und mit 
dessen Tochter er seit 
15 Jahren in glücklich- 
ster Ehe lebt. Nach einer 
kurzen, aber erfolgrei- 
chen Ingenieurpraxis bei 
der MAN wurde er mit 
26 Jahren Professor der 
Mechanik an der Tech- 
nischen Hochschule zu 
Hannover, um dann im 
Jahre 1904 nach Göt- 
tingen zu übersiedeln, 
wo er den Lehrstuhl für 
angewandte Mechanik 
übernahm. Seitdem lei- 
stete Prandtl allen Lok- 
kungen Widerstand, am 
schwersten wohl dem 
Rufe nach München, als 
. Föppls Nachfolger 
und blieb Göttingen treu. 
Neben seiner Tätigkeit 
an der Universität ent- 
wickelte er das aero- 
dynamische Versuchs- 
wesen: im Jahre 1908 
wurde mit bescheidenen 
Mitteln die Modellver- 
suchsanstalt gebaut Dm 
Göttinger Volksmund 
»Windheime genannt), 
und in den Jahren 1915 
bis 1917 entstand die 
jetzige Aerodynamische 
Versuchsanstalt, gleich- 
zeitig Kaiser-Wilhelm- 
Institut, welche auch 
die kleine Anstalt in 
sich aufnahm. Bis zur 
letzten Zeit lasteten 
neben der Forschungs- 
und Unterrichtstätigkeit 
auch alle administrati- 
ven und materiellen 
Sorgen der Anstalt auf 
Prandtls Schultern, bis 
zuletzt Betz die admini- 
strative Leitung der Ver- 
suchsanstalt übernahm. 
Neben der aerodynamischen Versuchsanstalt ist jetzt ein hydro- 
dynamisches Forschungsinstitut im Entstehen. 

Von Prandtls reichhaltigen Arbeiten will ich zuvörderst die- 
jenigen erwähnen, welche den Flugtechniker am meisten interessieren, 
und dann jene aus etwas ferner stehenden Gebieten kurz anführen. 

Es sind besonders zwei Ideengruppen, welche auf Prandt!} 
zurückgehen und in der heutigen Luftfahrwissenschaft eine große 
Rolle spielen. Sie können durch die Schlagwörter: Grenzschicht- 
theorie und Tragflügeltheorie gekennzeichnet werden. 

Die Untersuchungen, welche man im allgemeinen unter dem 
Namen Grenzschichttheorie zusammenfaßt, können in mehr zu- 
treffender Weise als Mechanik der Flüssigkeiten mit geringer Reibung 
bezeichnet werden. Ihre Grundidee ist die folgende: die unmittel- 
baren Reibungskräfte sind in fast allen Fällen, welche den Flug- 
techniker, den Turbinen- oder Schiffbauer interessieren, gegenüber 
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den Trägheitskräften, den Druckunterschieden von geringfügigem 
Betrage; wenn also die Erfahrung beträchtliche Unterschiede gegen 
die Vorgänge bei reibungslosen Flüssigkeiten zeigt, muß die Wirkung 
der Reibung eine mittelbare sein, etwa dadurch, daß das Zusammen- 
spiel der Reibungs- und Trägheitskräfte das Strömungsbild von Grund 
aus ändert. So kam Prandtl zur Untersuchung der Ablösungsvor- 
gänge, indem er sich sagte, daß Reibungs- und Trägheitskräfte 
bei Flüssigkeiten mit geringer Reibung nur in unmittelbarer Nähe 
der Wand von gleicher Größenordnung sein können und folglich die 
Vorgänge an der Wand für das ganze Strömungsbild maßgebend 
sein müssen. Die praktischen Probleme, welche mit der Grenzschicht- 
theorie zusammenhängen, sind sehr zahlreich: ich möchte nur den 
Einfluß der Kennzahl auf Stirn- und Reibungswiderstand, das Ab- 
reißen der Strömung bei »überzogenen « Tragflügeln, die Wirksam- 
keit von Steuerorganen bei Schiffen und Luftschiffen, die Konstruk- 
tion von Diffusoren bei Pumpen und Turbinen erwähnen. Prandtls 
Hauptverdienst ist die Erklärung des Ablösungsvorganges aus rein 
mechanischen Überlegungen und die Auffindung einer ange- 
näherten Methode zur Lösung der Differentialgleichungen der 
Hydrodynamik für den Fall geringer Reibung. Seine Untersuchungen 
sind von manchen weitergeführt worden, einerseits wurde die 
Integrationsmethode weiter entwickelt, anderseits sind die Ver- 
hältnisse in der »Grenzschicht«, d.h. das Geschwindigkeitsfeld in 
unmittelbarer Nähe der Wand, mit feinen experimentellen Methoden 
untersucht worden. Auch wurde die Erfindertätigkeit durch die 
Grenzschichttheorie vielfach angeregt. : 

Prandtls Hauptleistung für die Flugtechnik ist indessen zweifel- 
los die Tragflügeltheorie, namentlich die Auffindung und Er- 
mittelung des sog. sinduzierten Widerstandese, wodurch der Weg 
für eine rationelle Entwurfsberechnung der Flugzeuge, besonders 
für die Ermittelung des Einflusses der Spannweite, für den Vergleich 
zwischen Eindecker und Mehrdecker, für den Einfluß von Schrän- 
kung und Staffelung auf einen Schlag erschlossen wurde. Die Ana- 
logie zwischen Tragflügel und Wirbelfaden war wohl bekannt ; auch die 
Tatsache, daß bei endlicher Spannweite der Tragflügel die Zirku- 
lation am Flügelende nicht einfach aufhören kann, sondern sog. 
»Wirbelzöpfe «sich ablösen müssen, ist von Lanchester festgestellt 
worden; Prandtl erkannte jedoch mit genialem Blick, daß die konse- 
quente Durchführung der Helmholtzschen Wirbeltheorie unter der 
Annahme schwach belasteter Tragflächen zu einer vollständigen 
Theorie der idealen Tragflügel führen muß, welche alle Aufschlüsse 
über Auftriebsverteilung, Leistungsbedarf usw. liefert, die vom 
Profilwiderstand unabhängig sind. Der Entdeckung des Minimal- 
widerstandes des Idealflügels, des sog. »induzierten Widerstandes «, 
kommt für den Flugzeugbau ungefähr dieselbe Bedeutung zu, wie 
der Entdeckung des Carnotschen Prozesses für den Bau kalorischer 
Maschinen: beide liefern einen Maßstab, an welchem die Güte der 
Konstruktion gemessen wird, ein Ordnungsprinzip, durch welches 
ein sonst unübersichtliches Erfahrungsmaterial auf einen Schlag klar 
und verständlich wurde. Durch die Prandtlschen Ansätze er- 
reichten sowohl die Tragflügel, als die Luftschraubentheorie einen 
Grad der Durchsichtigkeit, welcher noch vor einigen Jahren kaum 
erhofft werden konnte. Auch der Einfluß auf die Praxis ist recht 
bedeutend; ich brauche wohl nur auf die Verbesserung der aero- 
dynamischen Güte durch Vergrößerung des Seitenverhältnisses 
bei Segel- und Kleinflugzeugen, ferner auf Beseitigung vieler Fehler, 
wie der Unterbrechung der Zirkulation durch Einschnitte an Trag- 
flächen, hinzuweisen. Was aber vielleicht das Wichtigste ist: es 
gibt wohl heute kaum ein Konstruktionsbüro in der Welt, wo man 
Flugzeuge entwirft. und den Begriff des induzierten Widerstandes 
nicht heranzieht. 

Neben diesen theoretischen Arbeiten verdankt die Flugtechnik 
Prandtleine Fülle von Versuchsergebnissen, die in den Jahrbüchern 
der Motorluftschiff-Studiengesellschaft, der WGL, in dieser Zeit- 
schrift und in den »Ergebnissen der aerodynamischen Versuchs- 
anstalt zu Göttingen« veröffentlicht worden sind. Es würde zu 
weit führen, die viele liebevolle Sorgfalt und die Fülle von geistreichen 
Ideen, welche Prandtl] der Auswahl der Fragstellungen, der 
Schaffung der Versuchseinrichtungen und Verfeinerung der Ver- 
suchsmethoden zugewandt hatte, einzeln nachzuweisen. Ich möchte 
nur die bescheidene Art hervorheben, in welcher er selbst diese Seite 
seiner Tätigkeit behandelt; einerseits versäumt er nie, das Haupt- 
verdienst auf sein? Mitarbeiter abzuwälzen — es muß allerdings 
anerkannt werden, daß er stets groBcs Geschick und auch wohl Glück 
in der Wahl seiner Mitarbeiter hatte —; anderseits hat man oft 
fast den Eindruck, daß Prandtl sich selbst nicht voll bewußt ist, 
welche Dienste er der praktischen Flugtechnik durch die Veröffent- 
lichungen der Versuche erwiesen hat. So sagte er mir einmal in 
der Rhön: die Flugzeugbauer brächten ihn oft in Verlegenheit, 
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wenn sie vom Göttinger Profil Nr. soundso und dessen Vorzügen 
redeten, während er selbst lange nicht mehr im Bilde wäre und 
die Eigenarten der vielen untersuchten Profile längst vergessen hätte. 

Bezüglich der weiteren Arbeitsgebiete Prandtls wird wohl an 
dieser Stelle eine kurze Zusammenstellung genügen, obwohl die 
Flugtechnik in seiner wissenschaftlichen Produktion keincswegs 
einen überwiegenden Anteil darstellt. Zur Strömungslehre können 
wir noch die Arbeiten über die Strömung von Gasen mit Überschall- 
geschwindigkeit und über den Wärmeübergang an bewegte Flüssig- 
keiten rechnen. Über die für viele technische Probleme, ins- 
besondere für Dampf- und Gasturbinen wichtige Frage der Aus- 
strömung von Gasen und Dämpfen unter hohem Druck, waren 
verschiedene verworrene Begriffe verbreitet; es ist sogar von 
ernster Seite bezweifelt worden, ob Überschallgeschwindigkeit über- 
haupt auftreten kann. Prandtl ist durch Anwendung einerseits 
der Riemannschen Theorie des VerdichtungsstoBes, anderseits 
der Machschen Schlierenmethode eine volle theoretische und 
experimentelle Klarstellung gelungen. Die Arbeit über Wärme- 
übergang bildet eine Weiterentwicklung der Reynoldsschen Theorie 
der turbulenten Warmeleitung, von Prandtl allerdings in Un- 
kenntnis der Reynoldsschen Arbeit verfaßt. 

Eine Reihe von bedeutenden Arbeiten verdankt Prandtl 
die Elastizitäts- und Festigkeitslehre. Seine Dissertation behandelt 
einen interessanten Gegenstand aus der Theorie der Stabilität des 
elastischen Gleichgewichts: das Kippgleichgewicht hoher Biegungs- 
träger. Sehr bekannt ist die sog. »Prandtische Analogie der Torsion «, 
welche die Spannungsverteilung über den Querschnitt tordierter 
Stabe experimentell durch die Ausmessung der Ausbuchtung einer 
Membrane unter gleichförmigem Druck (z. B. einer unter Druck 
gesetzten Seifenblase) gestattet. Einer seiner Lieblingsgegenstände 
ist der Verlauf des Fließvorganges, für dessen genaue Erforschung 
er mehrere experimentelle Arbeiten durch Doktoranden durch- 
führen ließ. Die Unterscheidung zwischen Trennungsbruch und 
Verschiebungsbruch im Anschluß an die Theorie von Mohr geht 
ebenfalls auf Prandtl zurück; auch ich selbst verdanke ihm die 
Anregung zu den Versuchen unter allseitigem Druck zur Prüfung 
und Weiterentwicklung der Mohrschen Theorie. In den letzten 
Jahren gelang es Prandtl, mit Hilfe der von St. Venant auf- 
gestellten Plastizitätstheorie die Spannungsverhältnisse beim Ein- 
dringen harter Körper in ein plastisches Medium zu ermitteln und 
so zu einer Theorie der Eindringungshärte zu gelangen. Diese 
Untersuchung hatte eine Wiederbelebung der Plastizitätstheorie 
zur Folge, von welcher man noch wertvolle Aufschlüsse über Vor- 
gänge jenseits der Elastizitätsgrenze erwarten kann. 

Die vorstehenden Ausführungen bilden keineswegs eine voll- 
ständige Übersicht der wissenschaftlichen Arbeiten Prandtls. Auch 
über seine Tätigkeit ir. der WGL, über seine Verdienste um die 
Entwicklung der Gesellschaft und dieser Zeitschrift will ich mich 
nicht weiter auslassen, da sie als bekannt vorausgesetzt werden 
können. Nur über Prandtl als Lehrer möchte ich einige Worte 
sagen. Ich halte ihn für einen derjenigen Männer, von denen man 
am meisten lernen kann, obwohl ihm das Prädikat »glänzender 
Lehrere eigentlich nicht zukommt. Der äußere Glanz fehlt seinen 
Vorträgen; aus diesem Grunde sind seine Vorlesungen weniger 
für Anfänger geeignet, obwohl er eigentlich wenig Vorkenntnisse 
voraussetzt. Er setzt aber das Schwierigste voraus: die Denkfreudig- 
keit und die Denkbereitschaft besonders für anschauliche Über- 
legungen; so lernen ba ihm hauptsächlich diejenigen, die schon 
längere Zeit in seiner Gesellschaft weilen und seine Gedanken- 
gänge einigermaßen kennen. Diesbezüglich ist mir manches durch 
eine gelegentliche Bemerkung Prandtls klar geworden: er könne 
kein besonderes Verdienst darin schen, daß er die mechanischen 
Beziehungen in Natur und Weltrascher und richtig erkennt ;im Gegen- 
teil: wie einer mit gutem Gehör nicht begreifen kann, daß andere 
eine Melodie nicht nachpfeifen können, so ist es ihm einigermaßen 
verwunderlich, daß die andern dieselben Beziehungen nicht so klar 
sehen. 

Wenn wir heute die fünfzigste Wiederkehr seines Geburts- 
tages feiern — eigentlich ein früher Termin zum Feiern, vielleicht 
dadurch entschuldigt, daß der Jubilar früh angefangen hat, Bedeu- 
tendes zu leisten —, so wünschen wir in erster Linie, er möchte der 
Wissenschaft Deutschlands und der Welt mit der gleichen Schaffens- 
freude und Schaffenskraft erhalten bleiben; er möge bleiben als For- 
scher, Lehrer und Freund, ganz genau so, wie er ist. Nur eine Seite 
möchten wir —: ich glaube im Namen vieler zu sprechen — mehr 
entwickelt sehen. Viele Gelehrte begeben sich, wenn die Quelle der 
Originalität langsam an Ergiebigkeit nachzulassen brginnt, auf das 
bequemere und dankbare Gebiet des Bücherschreibens. Wenn wir 
darauf warten müßten, so würde Prandtl — fürchte ich —, nie Lehr- 
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bücher schreiben. Und doch ist dies eine Lücke, die man bedauern 
muß. Prandtische Theorien, Prandtlsche Versuchsanstalten, Prandtl- 
sche Schüler hat die wissenschaftliche Welt schon etliche gesehen, 
von dem Fünfzigjährigen möchte sie auch Lehrbücher haben! 


Verzeichnis der wichtigsten von L. Prandtl bisher 


veröffentlichten Arbeiten. 
A. Aus der Hydro- und Aerodynamik. 


Über Flüssigkeitsbewegung bei sehr kleiner Reibung. Verh. 
d. dritten internationalen Mathematikerkongresses zu Heidel- 
berg. Leipzig, B. G. Teubner. S. 484—491. 

Vorschläge für Arbeiten des Unterausschusses für dynamische 
Fragen der M.St.G. S. 71, zusammen mit E. Wiechert. 
Beschreibung der Pläne für cine Motorluftschiffmodell- 
Versuchsanstalt. Jahrb. d. M.St.G. S. 73. 

Vorarbeiten für eine Luftschiffmodell-Versuchsanstalt. Jahrb. 
d. M.St.G. S. 48. 

Die Bedeutung von Modellversuchen für die Luftschiffahrt 
und Flugtechnik und die Einrichtungen für solche Versuche in 
Göttingen. 2.d.V.D.I. S. 1711. 

Bericht über die Modell-Versuchsanstalt. 
S. 138. 

Betrachtungen über das Flugproblem. Ila-Denkschrift Bd. I, 
S. 140. 2.d.V.D.I. S. 698. 

Einige für die Flugtechnik wichtige Beziehungen aus der 
Mechanik. ZFM S. 61 u. 73. 

Bemerkungen über Dimensionen und Luftwiderstandsformeln. 
ZFM S. 157. 

Eine Beziehung zwischen Wärmeaustausch und Strömungs- 
widerstand der Flüssigkeiten. Phys. Zeitschr. S. 1072. 
Bericht über die Göttinger Modell-Versuchsanstalt. Jahrb. 
d. M.St.G. S. 43. 

Bericht über die Göttinger Modell-Versuchsanstalt. Jahrb. 
d. M.St.G. 8. 55. 

Höhenflug und Belastungsflug. ZFM S. 266. 
Erläuterungsbericht zu den Regeln für Leistungsversuche an 
Ventilatoren. Herausgegeben vom VDL 

Abriß von der Lehre der Flüssigkeits- und Gasbewegung. 
(Jena, G. Fischer. Abdruck aus dem Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften. Bd. IV. Artikel »Flissigkcitsbewcgunge 
und »Gasbewegung «.) 

Bericht über die Göttinger Modell-Versuchsanstalt. 
d. M.St.G. S. 75. 

Der Luftwiderstand von Kugeln, Nachrichten von der Kgl. 
Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, Math.-phys. 
Klasse, S. 177. 

Näherungsformel für den Widerstand von Tragwerken. T.B. 
Bd. II, S. 275. 

Der induzierte Widerstand von Mehrdeckern. T.B. Bd. III, 
S. 309. 

Tragflügel-Theorie, 1. und 2. Mitteilung. Nachrichten von 


1905. 


1907. 
1907. 
1908. 


1909. 


1910. Jahrb. d. M.St.G. 
1910. 
1910. 
1910. 
1910. 
1911. 
1912. 


1913. 
1912. 


1913. 
1913. 


Jahrb. 


191%. 


1917. 
1918. 


1918 


bis der Kgl. Gesellschaft der Wissenschaften, Math.-phys. Klasse, 

1919. S. 151 u. S. 107. 

1920. Tragflächen-Auftrieb und -Widerstand in der Theorie. Jahrb. 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt, S. 37. 

1919. Zusatz zu dem Artikel Betz Schraubenpropeller mit gering- 
stem Energieverlust. Nachr. v. d Kgl. Gesellschaft der 
Wissenschaften, Math.-phys. Klasse, S. 193. 

1921. Neuere Einsichten in die Gesetze des Luftwiderstandes. Fest- 
schrift der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der 
Wissenschaften zu ihrem 10jährigen Jubiläum, Berlin, Julius 
Springer. S. 178. | 

1921. Die neueren Fortschritte der flugtechnischen Strömungelehre. 
2.4.V.D.I. Song ` | 

1921. Applications of modern Hydrodynamics to Aeronautics. 
Report Nr. 116 des National Advisory Committee for Aero- 
nautics, Washington (61 S., 62 Abb.).. 

1921. Standardization and Aerodynamics. Aerial Age Weekly XIV, 
S. 79. 

1921. Bemerkungen über den Flugzcugschall. Zeitschr. f. techn. 
Physik, 2. Jahrg., S. 244. | 

1921. Die Frage des motorlosen Menschenflugs und des Schwingen- 
fluges. Luftfahrt, XXV. Jahrgang, S. 83. 

1921. Bemerkungen über die Entstehung der Turbulenz. Z.A.M.M. 1, 
S. 431 = Phys. Zeitschr. 23, 1922, S. 19. 

1922. Die Aerodynamische Versuchsanstalt der Kaiser-Wilhelm- 


Gesellschaft und ihre Bedeutung für die Technik. Die Natur- 
wissenschaften (Heft 8), S. 169. 
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1923. Zur Hydrodynamik der Infusorien. Naturwissenschaften, 
S. 640. | 
1924. Uber die Entstehung von Wirbeln in der idealen Flüssigkeit, 
mit Anwendung auf die Tragflügeltheorie und andere Auf- 
gaben. (Vorträge aus dem Gebiete der Hydro- und Aero- 
dynamik. Berlin, Julius Springer.) S. 18. 

Die Windverteilung über dem Erdboden, errechnet aus den 
Gesetzen der Rohrströmung. (Zeitschr. f. Geophysik, Jahrg. 1, 
Heft 1/2.) Zusammen mit W. Tollmien. 


1924. 


B. Über Gasströmung. 


Beiträge zur Theorie der Dampfströmung durch Düsen. 
2.d.V.D.I., zusammen mit Proell, S. 348. 

Über die stationären Wellen in einem Gasstrahl. Phys. 
Zeitschr. S. 599. l 

Enzyklopädie der Math. Wissenschaften Bd. V, Artikel 5b, 
S. 287—319: Strömende Bewegung der Gase und Dämpfe. 
Zur Theorie des Verdichtungsstoßes. Zeitschr. f. d. ges. Turb.- 
wesen S. 241. 

Neue Untersuchungen über die strömende Bewegung der Gase 
und Dämpfe. Phys. Zeitschr. S. 23. 


C. Über Elastizität und Festigkeit. 


Kipperscheinungen. Dissertation d. Universität München. 
Eine neue Darstellung der Torsionsspannungen bei prismati- 
schen Stäben von beliebigem Querschnitt. Jahresbericht d. 
Deutsch mathem. Vereinigung, S. 31. ` 

Über die Härte plastischer Körper. Nachr. d. Gesellschaft d. 
Wissensch. zu Göttingen, Math.-phys. Klasse, S. 74. 

Über die Eindringungsfestigkeit (Harte) plastischer Bau- 
stoffe und die Festigkeit von Schneiden. Z.A.M.M. 8. 15. 
Anwendungsbeispiele zu einem Henckyschen Satz über das 
plastische Gleichgewicht. ZA MM S. 401. 

Elastisch bestimmte und elastisch unbestimmte Systeme. 
Festschrift zum 70. Geburtstag August Föppls, S. 52. Berlin, 
Julius Springer. | 

M.St.G. = Motorluftschiff-Studiengesellschaft. 

Z.A.M.M. = Zeitschr. für angew. Mathematik und Mechanik. 
2.d.V.D.I. = Zeitschr. des Vereins deutsch. Ingenieure. 


1904. 
1904. 
1905. 
1906. 


1907. 


1900. 
1904. 


1920. 
1921. 
1923. 


1924. 
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Über Schwingungserscheinungen an 
einholmigen Unterflügeln. 


Von H. Blasius in Hamburg. 


Bei dem einholmigen Unterflügel von Alb. D III sind im Fluge 
Schwingungen beobachtet worden, die unter Umständen zum Bruche 
führen können. Daraufhin wurde im Juni 1918 folgende Unter- 
suchung angestellt. | 

Die Entstehung dieser Torsionsschwingungen kann erklärt 
werden durch den Einfluß der während der Schwingung periodisch 
wechselnden Luftkräfte, die unter gewissen Umständen eine Ver- 
stärkung der Schwingung oder auch völlige Instabilität zur Folge 
haben können. 


I. Statische Stabilität. 
Wenn (Abb. 1) der Flügel um eine Gleichgewichtslage schwingt, 
die dem Anstellwinkel a, entspricht, so ändert sich dieser Anstell- 
winkel um einen Betrag Aa, der eine periodische Funktion der 


Abb. i 


Zeit ist.‘ Je nach der Lage des Bezugspunktes (des Holmes) ändert 
sich dabei das Moment der Luftkräfte in einer Weise, die den Aus- 
schlag Aa zu vergrößern oder zu verkleinern strebt. 


1. Berechnung des Zusatzmomentes der Luft- 
kräfte. 


Es sei (Abb. 1) die Tiefe des Flügels ¢, der Abstand des Holmes 
von der Varderkante e Die Beiwerte des Momentes der Luftkrifte 
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sind verschieden je nach dem Bezugspunkte; wir unterscheiden 
cmo für die Vorderkante, welcher gewöhnlich angegeben wird, und 
C„n für den Holm. Das Moment ist dann: 
2 
Mu = Geht IO mit q = . 
Die Anderung des Momentes bei Änderung des Anstellwinkels, das 
Zusatzmoment, ist: 
d Cm H 


A Mau = —— a 
Dabei sind eine rechtsdrehende Winkeländerung und ein links- 


drehendes Moment als positiv anzusehen. Die verschiedenen cm 
gehen auseinander hervor durch 


SÉ -Au. 


e- 
t 
Nun ist als Mittel aus verschiedenen Profilmessungen: 


Cell = Cmo — Ca 


= JL. 


wenn a im Bogenmaß gemessen wird. Daraus folgt 


dëch — rs 
da t 


Ps. isi alee: A Mu=( 11—40 Ê) Ftq-da. 


Dieses Zusatzmoment ist Null, wenn e = 0,28 t ist. Es ist positiv, 
also stabilisierend, wenn der Holm weniger als 0,28 t von der Vorder- 
kante entfernt ist. Ist der Holm weiter als 0,28 t von der Vorder- 
kante entfernt, so erhalten wir ein auslenkendes A My, welches 
um so größer ist, je weiter hinten der Holm liegt, und es kommt 
nun für die Stabilität darauf an, ob dieses oder das rückführende 
Moment der Torsionselastizität größer ist. 


2. Das Torsionsmoment. 


Der Holm eines einholmigen Flügels habe die Länge /. Die 
Koordinate eines beliebigen Punktes, von der Einspannstelle aus 
gemessen, sei r. Das Torsionsmoment M, hängt mit der Verdrehung 


zusammen nach der Formel 


A 
pro Längeneinheit 2- — 


dda 
Men 
wobei die als positiv geltenden Richtungen in Abb. 2 angegeben 
[4 
Ze 1 f 
pool 
da 


Abb. 2. 


sind. # ist für einen einfachen Kreisquerschnitt = G Jp = Gleit- 
modul multipliziert mit dem polaren Trägheitsmoment, für un- 
runden Querschnitt müßte man die Verwölbung des Querschnittes 
und beim ganzen Flügel auch noch die Stoffbespannung berück- 
sichtigen. aist dann allgemein zu definieren als das Torsionsmoment, 
welches auf der Längeneinheit eine Verdrehung um die Winkel- 
einheit (57,3%) hervorruft; kurz gesagt: als das Torsionsmoment 
für die Verschraubungscinheit 

Ml _ Mil: Di 

U Bogen a Grad 

Nach Versuchen in der Siemenshalle vom 29. Mai 1918 verursachte 
bei einem Unterflügel von Alb. DV ein Moment von 3600 kg em 
eine Verdrehung von 27,6° auf 320 cm, daraus folgt 

3600 -57 ‚3° 320 


MT 7.60 


ohne Stoffbespannung war a = 1,64 - 10° kgem? 
und für den nackten Holm u = 0,749 -10°kg emè. 


u = 


= 2,39 - 10° kgem? = 239 kgm? 


3. Die Schwingungsgleichung der Torsions- 
schwingung. 

Mit diesem Ausdruck für M; gehen wir nun ein in die Gleich- 

gewichtsbedingungam Länge ER dx. Es ist: Trägheitsmoment 
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des Längenabschnittes mal Winkelbeschleunigung = Unterschied 
der Torsionsmomente auf den Endflächen minus Moment der Luft- 
kräfte am .Abschnitt. 

Das: Trägheitsmoment Oz des ganzen Flügels wurde bestimmt 
zu On = 17,9 kg cm s? = 0,179 kgm s? für den Holm als Achse. 
In der Formel ist dann fiir den Abschnitt dz einzusetzen Omar 
Das Moment der Luftkräfte ist gleich dem in Absatz 1 ausgedrückten 
Zusatzmoment 

A MyfürF=tdı. 

Wir erhalten so, wenn wir die Zeit ausnahmsweise mit t be- 

zeichnen, um Verwechselungen mit der Flügeltiefe ¢ zu vermeiden: 
On Aa d M, 


i e 
E SE Ges dr dx—(1A—40)-t-edrtq-da 
Vereinfachung und Einsetzen von M, = p- aus Absatz 2 ergibt: 
On Aa ER tsa EN e 
l Qtr? Pale Kg — (11 — Eat oe 


Der Ausdruck 1,1 — 4,0 — 


größer als 0,28 - t, und i bedeutet, daß in diesem Fall das zweite 
Glied rechts positiv ist, also auf eine Winkelbeschleunigung hin- 


~ entstand aus Ze, Er ist negativ fire 
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wirkt, während das Elastizitatsglied 4 2 At gleichzeitig negativ ist, 


also stabilisierend wirkt. 


4. Integration der Schwingungsgleichung. 
Aa hängt ab von der Zeitr und der Koordinate z, wir setzen 
zunächst 


da= f sin — Ge 


wobei f ein von der Zeit abhängiger, ebenfalls periodischer Faktor 
ist. Das Argument des Sinus ist sö bestimmt, daß an der Einspann- 
stelle 2 = 0 die Verdrehung Aa=0, am Flügelende x =! das 


A 
Torsionsmoment 4 3 = = 0 ist. 
Dann ist 
Au =—(%, ) an 
dr ` 21 21 


Durch Einsetzen erhalten wir nun aus unserer Differentialgleichung: 


= 0° f ;)+(11—4,04) eq] fo. 


tale 


9 Stabılitätsbedingung. 
Die hieraus folgende Bewegung ist eine Schwingung, also stabil, 
wenn die eckige Klammer 


E (a7) + (14 — Léck d 
positiv ist. 


Mit den Zahlen 4 = 239 kg m?, 


Fligellange l= 3,7 m, 
Flügeltiefe. ¢ == 1,1 m, 
Staudruck q = 100 kg/m? für v A0 ms 


folgt: 


= ET, We 1,448; 
| 230 (57 tl 4,0 ) 1,12.100 
= 43,0 + (141 — 4,02). 121. 


Der Grenzfall der Stabilität tritt ein, wenn 
| 43 
21 

Liegt der Holm vor der so bestimmten kritischen Stelle, so 
ist Stabilität vorhanden, liegt er hinter dieser Stelle, so ist das 
auslenkende Moment der Luftkräfte größer als das rückführende 
Moment der Elastizität, und der Flügel kippt um. 


1,1 — 4,0 = — 0,356; e, = 0,364 1 


6. Wirkung anderer Einspannungsbedingungen. 


Bei dieser Rechnung ist angenommen, daß der Flügel am Ende 
völlig frei ist, daß also die Befestigung des V-Stieles die Verdrehung 
des Holmes nicht hindert. Tatsächlich wird der V-Stiel bei einer 
Verdrehung des Unterholmes eine Verbiegung der Oberholme ver- 
anlassen, die ein rückführendes Moment ergeben. Der soeben be- 
rechnete Wert von e, ist also zu ungünstig. 

Ein beiderseitig eingespannter Flügelteil ist zu berechnen wie 
ein einseitig eingespannter Flügel von halber Länge. Die Annahme 
dieser Einspannungsart wäre aber wieder zu günstig, da auch der 


| übertragende Teil starke Moment? am Knotenpunkt ausübt. 
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I. Dynamische Stabilität. 


;. Unterschied zwischen statischer und dyna- 
mischer Stabilitat. 


Jedenfalls ist mit dieser Rechnung erwiesen, daß die Gefahr 
des Auskippens unter der Wirkung der Luftkräfte bei einholmigen 
Flügeln besteht. Sind die Aa proportionalen auslenkenden Mo- 
mente größer als die rückführenden Momente, so ist der Flügel 
statisch instabil. 

Eine andere Gefahr liegt darin, daß auch bei statischer Sta- 


bilität die Luftkräfte von der Drehgeschwindigkeit g s = 


abhangen, daB sie eine vorhandene Schwingung nicht dampfen, 
sondern verstärken, so daß der Flügel Schwingungen ausführt, 
deren Ausschlagweite ständig wächst. Wir nennen diesen Sach- 
verhalt dynamische Instabilität. 


in der Weise 


8 DasvonderDrehgeschwindigkeitabhangige 
Zusatzmoment. 


Der Anstellwinkel zwischen der Flügelsehne und der Richtung 
des anblasenden Luftstromes sei a. Wenn nun der Flügel schwingt, 
so ist die relative Bewegung von Luft und Flügel für die Bemessung 
des wirksamen Anstellwinkels maßgebend. Aufwärtsbewegung be- 


deutet eine Verminderung, Abwärtsbewegung eine Vergrößerung ` 


Vy 


d 


fd- 
Abb. 3. 


des Anstellwinkels. Es sei die Geschwindigkeit in einem bestimmten 
Schwingungszustand u, aufwärts positiv, so ist nach dem Ge- 
schwindigkeitsdreieck der relativen Bewegung (Abb. 3) die Änderung 
des Anstellwinkels 


Findet nicht nur eine Parallelbewegung aller Flügelteile (Bie- 
gungsschwingung}, sondern auch eine Drehung (Torsionsschwingung) 
statt, so ist u an jedem Flügelpunkt anders. Wir betrachten dann 
das uy der Flügelmitte als maßgebend Das ist eine naheliegende 
Annahme. Es sei uy die Geschwindigkeit der Biegungsschwingung 


des Holmes, oda die Winkelgeschwindigkeit der Torsionsschwin- 


ging um den Holm als Achse, rechtsdrehend positiv, so ist 


oda 
e) at 


daß nur die Torsionsschwingung 


uy = un — (0,51 — 


Setzen wir, wie ohen, 
stattfindet, so ist 


voraus, 


Aa 

v Or 

und das infolge der Anderung des Winkels auftretende Zusatz- 
moment 


d CmH 


da 
e 


ô M ua = F qt: dE 


0,51—e oda 


dr 


linksdrehend positiv. 


9 Erweiterung der Schwingungsgleichung. 
Wir bilden jetzt wieder die Gleichung 


3 
——drz oag = oMi. d x — Moment der Luftkräfte, 
l Qt? dr 
wobei jetzt sowohl A Ma von Absatz1, als auch 6 Mu von Absatz 8 
abzuziehen sind. Nach Division durch dr folgt 
Ou sa = Aa 
T are —= Wr wu A 


— (1,1 —4,6 2) 2g-Aa 


—( 1 104) (05-4) 4.232 
t t) v dr 


Der Ansatz 


EE 
Aa=fsin 21 . 
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u 


4l 


für den einseitig eingespannten, außen freien Flügel ergibt 


EE (el) 


+(11—404)ea|r=0. 


10. Bedingung der dynamischen Instabilität 


Das dritte Glied ist bereits untersucht. Das zweite Glied be- 
deutet eine Dämpfung der Schwingung, wenn es positiv ist; eine 
Verstärkung, wenn es negativ ist. Maßgebend für das Vorzeichen 


sind die Faktoren 
| 1,1—4,0 £) (05 > 2) 


Beide Faktoren sind positiv, wenn e kleiner als 0,28 ¢ ist, beide 
sind negativ, wenn e größer als 0,5 t ist, in diesen Fällen ist die 
Schwingung gedämpft. Liegt dagegen der Holm zwi- 
schen 0,28 t und 0,50 t von der Vorderkanteent- 


fernt, so ist das Produkt und damit der Faktor von 3h negativ, 


und die Schwingung wird verstarkt, so daß auch dann noch Bruch- 
gefahr besteht, wenn die eckige Klammer rechts positiv ist. In 
Wirklichkeit ist die Sachlage günstiger, als hier berechnet worden | 
ist, weil außer dem Zusatzmoment ô Mg der Luftkrafte noch Wider- 
stande vorhanden sind, welche dampfend wirken. Die gréBte Ge- 
fahr tritt in der Mitte des angegebenen Bereiches, bei der moun 
lage e = 0,39 ı, auf. 


11. Physikalische Erklarung ier DEE EH 
Instabilität. 


Die physikalische Bedeutung dieser Vorzeichen ist folgende: 


I. Liegt der Holm der Mitte, so bedeutet eine rechts- 


Senkungsgeschwindigkeit 
"Hebungsgeschwindigkeit 
Zunahme 
Abnahme 
der relativen Bewegung zwischen Luft und Flügel. 

II. Anderseits ist mit einer Zunahme des Anstellwinkels ein 
linksdrehendes vor 
rechtsdrehendes hinter 
dem Punkt e = 0,28 t liegt. 

Hiernach sind drei Fälle zu unterscheiden: 

a) Holm vor e = 0,28 t. 


Aus rechtsdrehendem d 


BR 
hinter 
drehende Drehungsgeschwindigkeit eine 


der Flügelmitte; hieraus folgt eine des Anstellwinkels 


Zusatzmoment verbunden, wenn der Holm 


da folgt nach I Zunahme des Anstell- 


winkels, hieraus nach II ein linksdrehendes Zusatzmoment, welches 
der rechtsdrehenden Winkelgeschwindigkeit entgegenwirkt, also 
dämpft. 

b) Holm zwischen e = 0,28 t und 0,5 t. 


Aus rechtsdrehendem oe folgt nach I Zunahme des Anstell- 


winkels, hieraus nach II ein rechtsdrchendes Zusatzmoment, welches 
in Richtung der Geschwindigkeit wirkt, also verstärkt. 
c) Holm hinter e = 0,5 t. 


da folgt nach I Abnahme des Anstell- 


winkels, hieraus nach II ein linksdrehendes Zusatzmoment, welches 
wie unter a), dämpft. 


12. Zahlenbeispiel. 


Kritisch ist hiernach der Fall b). Wir wollen hierfür ein Zahlen- 
beispiel rechnen, wobei wir durch Wahl einer kürzeren Länge 
erreichen, daß statische Stabilität vorhanden ist. 

Wir wählen /=1,85m für einen einseitig eingespannten 
Flügel; gleichwertig mit einem beiderseitig eingespannten Flügel 
der Länge l = 3,7 m; 

Tragheitsmoment: Oy = 0,179 kgms?; Tiefe t = 1,1 m; Holm- 
lage: e = 0,39 t Mitte des kritischen Bereiches = 0,429 m; Ge- 


Aus rechtsdrehendem d 


schwindigkeit: v = 40 m/s; Staudruck: q = 100 kg/m?; Torsions- 
moment für die Einheit der Verschraubung: # = 239 kg m®, dann 
ist 

0,179 9% / 1,13-100 af 

sh ah ao ee 

a .] 12. Zu 
Ma (z : va 0,46 - 1,1 100| Jan; 

oder ca Sf + 16,3 f= 0. 
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Die Integration dieser Gleichung 


0% f of = 
sa 1735, + 1200f=0 


f = e,86-7.sin Y1200 —- 0,86? - r 


Die Anzah! der Perioden (Hin- und Herschwingungen) in der 


Y1200 — 0,862 


Zeiteinheit ist hiernach y = !- F 


in der Sekunde oder 332 in der Minute. 
Der Ausschlag erreicht den doppelten Wert in der Zeit 


t= zaa 0,86 ~ 994 sek. 


Die Schwingung ist also statisch stabil, aber dynamisch instabil. 


erfolgt durch 


=: 5,53 Schwingungen 


III. Zusammenfassung. 


Die Schwingungen eines einseitig eingespannten einholmigen 

Flügels sind statisch instabil, wenn 
3 

E (37) + | 1,1 — 4,0 £) t? d negativ ist. 
Hierin ist y das Torsionsmoment, das den Flügel auf der Längen- 
einheit um die Bogeneinheit (57,3°) verdreht, q ist der Staudruck, 
l die Länge, 1 die Tiefe des Flügels, e ist der Abstand des Holmes 
von der Vorderkante. Hierbei ist der Flügel nur am Rumpf als ein- 
gespannt angenommen. Das durch den V-Stiel übertragene rück- 
führende Moment ist nicht berücksichtigt. Für einen beiderseitig 
eingespannten Flügelteil ist im Nenner des ersten Gliedes statt 2: 
nur l einzusetzen. Die Grenze der Stabilität tritt ein bei einem 
. Wert für e, der jedenfalls hinter e = 0,28 tliegt; im Beispiel Absatz 5 
bei e = 0,364 t. 

Die Schwingungen können außerdem auch dynamisch instabil 
sein, wenn der Holm zwischen 0,28t und 0,5t von der Vorder- 
kante entfernt ist, weil dann Verstärkung der Schwingungen ein- 
tritt. Indessen ist die Beurteilung in diesem letzten Falle zu un- 
günstig, weil nur die verstärkenden Momente der Luftkräfte, aber 
nicht die dämpfenden Momente aller sonstigen Widerstände berück- 
sichtigt sind. 

In beiden Fällen kann also nur behauptet werden, daß die 
Gefahr des Auskippens oder der Verstärkung der Schwingungen 
vorliegt, und daß man daher gut tut, den Holm höchstens um 0,28 t 
von der Vorderkante entfernt anzuordnen. 


Ein Verfahren zur direkten Ermittlung des 


Profilwiderstandes. 
Von A. Betz, Göttingen. 


Die Tragflügeltheorie lehrt, daß ein großer Teil des Wider- 
standes eines Flügels auf die an den Flügelenden entstehenden Ver- 
luste zurückzuführen ist. Es ist dies der sog. induzierte Wider- 
stand. Er ist von der Profilform des Flügels nahezu unabhängig 
und läßt sich ziemlich genau rechnerisch ermitteln. Der andere 
Teil des Widerstandes hängt von der Profilform ab und wird des- 
halb Profilwiderstand genannt. Er wird gewöhnlich in der Weise 
ermittelt, daß man von dem im Windkanal gemessenen Gesamt- 


widerstand den theoretisch berechneten induzierten Widerstand 
Dieses Verfahren bringt aber verschiedene Ungenauig-. 


abzieht. 
keiten mit sich: Der Profilwiderstand ist nämlich vielfach nur ein 
kleiner Bruchteil des Gesamtwiderstandes, so daß eine kleine Un- 
genauigkeit in der Messung für den Profilwiderstand prozentual 
ziemlich viel ausmacht. Auch ist die theoretische Berechnung des 
induzierten Widerstandes nur näherungsweise richtig und die dabei 
gemachten Vernachlässigungen machen sich ebenfalls hauptsäch- 
lich beim Profilwiderstand infolge seiner Kleinheit geltend. Das 
Problem wird insbesondere dann von Bedeutung, wenn man den 
Einfluß des Kennwertes im Windkanal untersuchen will. Dazu 
muß man Flügel von besonders großer Tiefe verwenden, während 
man die Spannweite wegen der begrenzten Kanalabhmessungen nicht 
entsprechend vergrößern kann. Man hat bisher in solchen Fällen 
seitlich an den Flügelenden Wände angebracht, welche das Um- 
strömen der Flügelränder verhindern und so einen ebenen Strö- 
mungsvorgang herstellen sollen?) Aber auch dieses Verfahren 


1) Betz, Untersuchung einer Schukowskyschen Tragfläche. 
Z. F. M. 1915, S. 173. Wieselsberger, Der Einfluß des Kennwertes 
auf die Luftkräfte von Tragfügeln. Ergebnisse der Aerodynami- 
schen Versuchsanstalt zu Göttingen, 1. Lieferung, 9. 54. 
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birgt Fehlerquellen in sich: Durch die Grenzschicht an den Wänden 
wird die Strömung um den Flügel in der Nähe der Wände gestört. 
Diese Störung kann ein Abreißen der Strömung an den Flügel- 
enden verursachen. Der damit verbundene Abfall des Auftriebes 
bringt aber wieder induzierten Widerstand mit sich. Wenn dieser 
auch kleiner ist als der induzierte Widerstand ohne Wände, so 
ist seine Größe dafür so unsicher, daß eine genaue Ermittlung des 
Profilwiderstandes unmöglich wird. Man kann nun zwar durch 
besondere Vorsichtsmaßnahmen den störenden Einfluß der Wände 
vermindern, aber all diese Mitte! haben etwas Behelfsmäßiges an 
sich, und die erzielbare Genauigkeit ist nicht sehr groß. 

Wegen dieser Schwierigkeiten regte Herr Dipl.-Ing. Ackeret 
an, ein Verfahren auszuarbeiten, den Profilwiderstand unmittelbar 
aus dem Energieverlust der Luft zu berechnen. Wenn man mit 


einem Staurohr den sog. Gesamtdruck p + + v? miBt (p == sta- 


tischer Druck der Luft, + v? = Staudruck), so ist diese Größe in 


einer verlustlosen Strömung (Potentialströmung) konstant. Sind 
im Verlauf der Strömung Verluste eingetreten, so macht sich dies 
in einer Verminderung des Gesamtdruckes bemerkbar. Wenn man 
daher hinter dem Flügel in einer zu seiner Spannweite senkrechten 
Linie die Gesamtdrücke mißt, so muß man aus der Differenz 
derselben gegenüber dem Gesamtdruck vor dem Flügel auf den 
Profilwiderstand des davorliegenden Flügelteiles schließen können. 

Abgesehen davon, daß man durch ein solches Verfahren den 
Profilwiderstand unmittelbar, d. h. nicht als Differenz von Gesamt- 
widerstand und induziertem Widerstand erhält, hat das Verfahren 
noch den Vorteil, daß man den Profilwiderstand für jeden Flügel- 
querschnitt einzeln bestimmen kann. Dies kann insofern von Be- 
deutung sein, als anzunehmen ist. daß der Profilwiderstand längs 
der Flügelspannweite veränderlich sein wird. Aber noch einen 
zweiten großen Vorteil dürfte das Verfahren haben, indem die 
erforderliche Messung auch an großen Flugzeugen ausführbar ist. 
Es wäre damit ein Mittel gegeben, die Modellmessung gerade in 
dem Punkte mit der wirklichen Ausführung zu vergleichen, in dem 
der Kennwerteinfluß in erster Linie eine Rolle spielt. Vor der Ver- 
wirklichung dieses Verfahrens war es nötig, sich über die theo- 
retischen Grundlagen desselben klar zu werden. Hierüber soll im 
nachstehenden herichtet werden. 

Um die Methode leichter zu verstehen, wollen wir zunächst 
den einfacheren Fall betrachten, daß kein Auftrieb, sondern nur 
Widerstand vorhanden ist und daß die Stromlinien an der MeB- 
stelle hinter dem Widerstandskörper wieder einigermaßen parallel 
gerichtet sind. Außerdem soll die Strömung nicht erheblich von 


Abb. 1. 


der zweidimensionalen abweichen. Vor dem Körper sei die Ge- 
schwindigkeit Ge, der statische Druck po. Diese beiden Größen sind 
infolge der Störung durch den Körper von Ort zu Ort etwas 


verschieden aber der Gesamtdruck gy = Po + 5 vo? ist konstant 


(Abb.1). An der Meßstelle hinter dem Körper sind der Druck p 
und die Geschwindigkeit v ebenfalls von Ort zu Ort verschieden, 
und soweit keine Verluste aufgetreten sind, ist auch hier der 


Gesamtdruck g=p+ 5 v? = go Nur in einem kleinen Gebiet 


hinter dem Körper ist g < g, (Abb. 2). 
Wir können den Widerstand des Körpers mit Hilfe des Impuls- 


| satzes ermitteln. Wir denken uns vor ynd hinter dem Körper eine 
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Kontrollfläche, die nach oben und nach unten ins unendliche 
reicht und deren Erstreckung senkrecht zur Zeichenebene sein 
soll. Die Kraft zuf einen Abschnitt des Körpers von der Länge ? 
ergibt sich dann als Differenz der Drücke und der Impulse auf die 
beiden A 


— p) +o (v — v*)|dy 


W =I} ir 
— oc 


Ffagdy 


I 
“is 
E A 
— "| SS” 
% 
—V 
Abb. 2 


setzen wir hier 
Po HÈ w? = go und DEE 


ein, so erhalten wir 
+ 
W =l (e—a y+ $â wdy. 
— © 


Das erste der beiden Integrale enthält die Differenz der Gesamt- 
drücke und ist verhältnismäßig einfach zu ermitteln. Insbesondere 
braucht das Integral nicht bis oo erstreckt zu werden, da g nur auf 
einem beschränkten Bereich, dem Wirbelgebiet hinter dem Körper, 
von go verschieden ist (Abb. 2), so daß außerhalb dieses Gebietes 
der Integrand (e, — g) überall verschwindet. Das zweite Integral 
ist in dieser Hinsicht ungünstiger. Wir können es aber so umformen, 
daß ebenfalls nur eine Integration im Wirbelgebiet erforderlich ist. 
Denken wir uns eine Potentialströmung, welche außerhalb 
des Wirbelgebietes mit der Widerstand ergebenden Strömung iden- 
tisch ist. Die Geschwindigkeit derselben sei v’. Dann ist außerhalb 
des Wirbelgebietes hinter dem Körper o == v, bezw. vor on 
Körper vo’ = v; im Wirbelgebiet dagegen ist v’ > v (Abb. 2). 
dies mit der Kontinuitätsbedingung in Einklang zu bringen, n 
wir hei der Potentialströmung Quellen voraussetzen, deren Gesamt- 
ergiebigkeit für den betreffenden Körperabschnitt E =l ) (v — v) dy 
ist. Eine einfache Potentialströmung ergibt bekanntlich den Wider- 
stand Null. Sind aber Quellen mit dem Körper verbunden wie im 
vorliegenden Falle, so erhält man einen negativen Widerstand 
W’=— Q@ Veo E’), 
wobei væ die Geschwindigkeit im Unendlichen bedeutet. Führen 
wir für diese Potentialströmung dieselbe Rechnung durch wie oben 
zur Ermittlung von W, so erhalten wir, da überall 


g =p+ 5 v’t = gg 
ist, 
W=— evs BI lù? — GI dy. 
— QO 


Ziehen wir diese Gleichung von der obigen für W ab, so erhalten wir 


W +e vo E= | (0—8) dy + Z (tes — ai dy. 


Setzen wir den Wert der Ergiebigkeit E = l \ (v — v) dy ein, so 
erhalten wir nach einfacher Rechnung 


W= (seid y— + d (v’— v) (2 vo —v’—-v)dy. 


Nunmehr ist das zweite Integral ebenfalls nur mehr über das Wirbel- 
gebiet zu erstrecken, da es außerhalb desselben, wo v’ — v üherall 
Null ist, verschwindet. 


1) Vgl. Lagally, Berechnung der Kräfte und Momente, die 
stromende Flüssigkeiten auf ihre Begrenzung ausüben. Zeitschrift 
f. angew. Math. u. Mechanik 1922, S. 409. 

Der Satz ist ganz analog dem bekannten Satz von Kutta und 
Schukowsky: A=gvIl (A = Auftrieb, l = Zirkulation) und 
laßt sich auch in ganz ähnlicher Weise beweisen. 
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Die Differenz der Gesamtdrücke (g, — g) läßt sich sehr leicht 
ermitteln, indem man vor und hinter dem Widerstandskörper 
ein. umgehogenes Röhrchen (oder auch ein normales Staugerät) mit 
der Mündung gegen den Luftstrom stellt und mit den beiden Schen- 
keln eines Mikromanometers verbindet (Abb. 1). Die Ermittlung 
der im zweiten Integral enthaltenen Größen ist etwas umständ- 
licher. Außerdem ist hierzu auch die Messung der statischen Drücke 
erforderlich. Eine einfache Überlegung zeigt aber, daß bei geeig- 
neter Wahl der MeBstelle der Anteil des zweiten Integrals so klein 
wird, daß man sich meist mit einer rohen Abschätzung desselben 
begnügen kann. In Abb. 2 ist’ schematisch der Verlauf der Drücke 
aufgetragen. Je weiter man sich vom Versuchskörper entfernt, 
desto kleiner werden die Unterschiede zwischen g, und g und zwi- 


YX va und 2 y ZB, Damit 
| væ 


DE 


4°. Vo 


schen pe und p. Dann wird v’ 


wird aber der Integrand des zweiten Integrales , also im 


80 — 8g 


eo a 
CA 


Verhältnis kleiner als der des ersten. Wenn also z.B. der 


l 
größte Wert von (ga— gl < ec 5 v®oo ist, was man meist leicht er- 


so ist der Anteil des zweiten Integrales <5 


reichen kann, 
gegenüber dem ersten. 

Bei unseren bisherigen Überlegungen hatten wir der Einfach- 
heit halber vorausgesetzt, daß kein Auftrieb und also auch kein 
Widerstand vorhanden sein soll. Wir wollen, uns aber nun dem 
Fall eines Auftrieb erzeugenden Flügels zuwenden, der ja am meisten 
interessiert. Hier hat die Luft hinter dem Flügel außer der horizon- 


talen Geschwindigkeitskomponente v auch noch eine vertikale 


Abb. 3. 


Komponente w (Abb. 3). Der Gesamtdruck ist p + $- (v3 + w?), 


Wenden wir den Impulssatz in gleicher Weise an wie bei der ersten 
Sa so erhalten wir 


Zt [(Po — P) + e (v? — v2)] dy=1\(0- 0 dy +- 
+o 


ECH — vw) dy. 


Denken wir uns auch hier wieder eine Potentialströmung mit ent- 
sprechenden Quellen von der Ergiebigkeit E = I f (v —vd y)!), so 
ergibt eine solche Potentialströmung den induzierten Widerstand W,, 
da ja die Abwärtsgeschwindigkeit w im wesentlichen auf die von den 
Flügelrändern abgehenden Wirbel zurückzuführen ist. Da wir an 
der Größe von w nichts geändert haben, behält auch der Auftrieb 
seinen Wert. Der induzierte Widerstand ist daher in beiden Fällen 
der gleiche. Mit Berücksichtigung des Einflusses der Quellen ergibt 
sich für die Potentialströmung der Widerstand 
+ œ 
W'=W;— pọ vœ E= + l | (vg? — v? + w?) dy. 
— CÉI 
Ziehen wir diese Gleichung von der vorhergehenden für W ab, 


so erhalten wir, wenn wir außerdem für W — Mi = W, den Profil- 
widerstand einführen 


Wp =—e vol | (v'—v) dy +1 (0—8) yt if or 2) dy 


=1 (0-8) dy— $ È (v’ lf vo— v'—o)dy. 


Also wieder genau dasselbe Ergebnis wie für den Körper ohne Auf- 
trieb. ‘Auch die dort angestellten Überlegungen wegen der Größen- 
ordnung des zweiten Gliedes bleiben für den Fall des Auftriehe: 
bestehen. 


kleine Unterschied keine Rolle. 
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Man kann demnach den Profilwiderstand nach dem angegebenen 
Verfahren ohne prinzipielle Schwierigkeiten ermitteln. Er ist aller- 
dings dazu nötig, anstatt eine einzelne Messung auszuführen, eine 
ganze Kurve aufzunehmen und zu planimetrieren. Wenn sich aber 
die Methode sonst bewährt, so ist zu hoffen, daß sich auch das 
Meßverfahren genügend einfach ausbilden läßt, so daß es praktisch 
in größerem Umfange durchführbar ist. 


Neuere Untersuchungen der Aerodynamischen 


Versuchsanstalt, Göttingen. 


Vorgetragen auf der Frankfurter Tagung der WGL am 
4. September 1924. 


Von J. Ackeret. 


Einleitung. 


Ich möchte Ihnen heute kurz über einige neuere Untersuchungen 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen berichten. Die 
Anstalt hat bis vor kurzem ziemlich schwer um ihre Existenz kämp- 
fen müssen, da sie ja nicht staatlich ist und die private und behörd- 
liche Unterstützung in der Entwertungszeit naturgemäß nicht sehr 
viel helfen konnte. So war sie denn sehr stark darauf angewiesen, 
Versuche im Auftrage von Firmen auszuführen und damit Geld zu 
verdienen. So nützlich natürlich diese Tätigkeit für den jeweiligen 
Auftraggeber auch sein mochte, für die Allgemeinheit kam auf diese 
Weise kein großer Vorteil heraus, weil die Versuche notgedrungen 
unsystematisch sind und die Modelle durchaus mit Rücksicht auf 
die konstruktiven Erfordernisse gewählt wurden. Der wissenschaft- 
liche Ertrag dieser Jahre ist deshalb trotz der Hunderte von Unter- 
suchungen nicht sehr groß. Neuerdings hat sich nun die Sachlage 
etwas gebessert. Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaften ist durch behördliche und private Hilfe wieder 
in die Lage versetzt, der Anstalt wieder Unterstützungen zu- 
zuwenden, so daß für die Zukunft auf einen regeren Forschungsbetrieb 
gehofft werden kann. 

Was ich Ihnen vortragen möchte, sind im wesentlichen drei 
Versuchsgruppen, die mir von allgemeinerem Interesse zu sein 
scheinen. Es hätte selbstverständlich wenig Zweck, wenn ich in der 
kurzen Zeit sehr genau auf die Einzelheiten der Versuchsanordnungen 
eingehen würde; ich beschränke mich deshalb mehr auf die prinzi- 
piellen Dinge. 


I. Systematische Untersuchungen an Joukowski-Profilen. 

Zuerst möchte ich über systematische Versuche an Profilen be- 
richten. Es handelt sich um eine Serie von 30 sog. Joukowski-Pro- 
filən, die in normaler Weise als Rechteckflügel von 20 cm Tiefe und 
100 cm Spannweite aus Gips bei 15 und 30 m/s Windgeschwindigkeit 
untersucht wurden. Der Flugtechniker wird fragen; warum denn 
gerade Joukowski-Profile ?, denn die scharfe Hinterkante dieser Pro- 
file ist ihm konstruktiv sehr unangenehm; sie laßt keine rechte Bau- 
höhe des Hinterholmes zu. Der Grund zu dieser Wahl war das 
Bestreben, die Messungsergebnisse mit der Theorie vergleichen zu 
können. Dazu aber sind diese Profile, die nach dem russischen, vor 
einigen Jahren verstorbenen Aerodynamiker Joukowski benannt sind, 
sehr gut geeignet. Joukowski hat eine Methode angegeben, mittels 
welcher man verhältnismäßig leicht das Strömungsbild um diesen 
Flügel unter der Annahme reibungsloser wirbelfreier Strömung 
berechnen kann!). Auftriebszahlen, Druckpunktslage, Druck- und 
Geschwindigkeitsverteilung sind dabei exakt bestimmbar. Sodann 


1) ZFM 1910, S. 281, und 1912, S. 81. Besonders bequem ist die 
Methode von Trefftz, ZFM 1913, S.130. Die Bezeichnungen in 
den sind die dort eingeführten. 
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lag aber noch ein zweiter Grund zu ihrer Wahl vor. Zur Charakteri- 
sierung der Profilform genügen nämlich 2 Zahlen, die im wesentlichen 
proportional sind dem Verhältnis der Wölbung zur Sehne bzw. der 
Dicke zur Sehne, also zwei durchaus anschauliche Parameter’). Nach 
den erweiterten Methoden von Kärmän und Trefftz, Mises, Geckeler, 
Müller u.a. ist es zwar neuerdings möglich geworden, auch sehr 
komplizierte Profilformen theoretisch zu behandeln, aber die 
Zahl der die Form kennzeichnenden Parameter ist größer, und damit 
wird die Zahl der Versuche, die zur Nachprüfung der Theorie ge- 
macht werden müßten, sehr stark erhöht. Im übrigen werden Jou- 
kowskische Profile trotz des erwähnten Mangels nicht selten prak- 
tisch verwendet. | 

In Abb. 1 sehen Sie nun die untersuchten Profile nach diesen 
Parametern eingeordnet. Nach rechts wächst der Wölbungspara- 
meter f/l von 0, entsprechend symmetrischen Profilen, bis Formen 
erreicht werden, die wohl praktisch nicht mehr verwendbar sind. Die 
tiefer liegenden Profile haben eine größere Dicke, der Dickenpara- 
meter 26/1 nimmt nach unten zu. Die sehr dünnen Profile haben 
für den Flugzeugbauer wohl keine große Bedeutung, hingegen inter- 
essieren sich die Turbinenkonstrukteure sehr stark dafür, weil sie 
den geringen Widerstand dieser Flächen zu schätzen wissen. 

In Abb. 22) ist ein einzelnes Profil herausgegriffen, an dem ich 
Ihnen zeigen will, wie weit die Annäherung der theoretischen Er- 
gebnisse an die praktisch gemessenen Werte reicht. Wie Ihnen 
ja wohl bekannt ist, ist es gelungen, den Widerstand eines Flügels in 
zwei wesentlich verschiedene Anteile zu trennen: in den induzierten 
Widerstand, der von der Form des Profiles gänzlich unabhängig ist 
und der mit dem Auftrieb quadratisch anwächst und in den Profil- 
widerstand, der nun stark von dieser Form abhängt. Sie sehen zwei 
Parabeln für den induzierten Widerstand eingetragen, die eine ent- 
spricht der.gewöhnlichen Annahme elliptischer Auftriebsverteilung 
und stellt das Minimum des möglichen induzierten Widerstandes 
dar. Die andere ist in den Abszissen um 4 vH vergrößert worden, 
gemäß den Rechnungen von Herrn Betz*), welcher nachgewiesen 
hat, daß der rechteckige Flügel mit überall gleichem Anstellwinkel 
keine elliptische Auftriebsverteilung besitzt und deshalb einen etwas 
größeren induzierten Widerstand hat. Der angegebene Wert von 
4 vH ist experimentell noch nicht ganz sicher gestellt, er dürfte 
aber der Wahrheit näherkommen als die Rechnung mit elliptischer 
Verteilung. Es sind zwei Polarkurven eingetragen für 15 und 30 m/s 
Geschwindigkeit. Wir sehen hier einen Einfluß des sog. Kennwertes, 
als welcher definiert wird das Produkt aus Flügeltiefe und Wind- 
geschwindigkeit. Wir kommen später noch kurz darauf zurück. 
Die gestrichelte Momentenlinie ist die theoretisch berechnete. Sie 
sehen eine ausgezeichnete Übereinstimmung mit den Versuchswerten. 
Bei den höher gewölbten Profilen ist allerdings die Übereinstimmung 
nicht mehr so gut. Man kann nun auch (Abb: 3) den Auftrieb in 


1) Der Wölbungsparameter ist mit UL der Dickenparameter 
mit 2 ö/l bezeichnet. 

2) Die dargestellte Beziehung zwischen Auftrieb und Wider- 
stand heißt »Polarkurve« des Profils. Auftrieb bzw. Widerstand 
berechnen sich nach den Formeln | 

A=c,F-o/2 v? 

W = cy F 0/2 v?; 
das Moment der Luftkrafte um den vordersten Punkt der Flügelsehne: 

M = cm’ F -0/2 v* +t. 

F = Projektionsfläche des Flügels, t seine Tiefe, e Luftdichte, v Ge- 
schwindigkeit. In den Abbildungen sind neben diesen kleinen c-Wer- 
ten ab und zu auch die 100 mal so großen C-Werte benutzt. Siehe »Er- 
gebnisse der A.V.A.« 1. Lieferung, wo alle diese Definitionen noch 
näher erläutert sind. 

3) ZFM Beiheft 2, 1920. 
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Joukowski-Profile von verschiedener Wölbung und Dicke. 
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Funktion des Anstellwinkels auftragen. Da zeigt es sich, daß bei 
kleineren Winkeln das Verhältnis zwischen theoretischem und prak- 
tischem Auftrieb ziemlich konstant ist, bei höheren Winkeln aber tritt 
eine außerordentliche Abweichung auf, die wie ja allgemein bekannt 
ist, darin ihre Ursache hat, daß die Strömung auf der Oberseite nicht 
mehr glatt anliegt, sondern in mächtigen Wirbeln den Körper ver- 
laßt. Bei 90° Anstellwinkel sollte der Auftrieb ein Maximum sein, in 
Wirklichkeit ist er dort beinahe 0. Dieses schreckliche Defizit könnte 
einem beinahe alle Hoffnung rauben, dieses Ergebnis der Theorie 
jemals erfüllt zu sehen. Im letzten Teil des Vortrages werden wir 
aber finden, daß ein allerdings sehr spezielles Joukowski-Profil, 
namlich der Kreiszylinder, unter bestimmten Bedingungen nahezu 
den theoretischen Höchstwert erreichen kann. 

In Abb. 4 sind nun aus der Schar der symmetrischen Profile 
ıwei Polaren herausgegriffen. Die gestrichelte Momentenlinie stellt 
wieder die theoretische Gerade dar, auch hier liegen die Meßpunkte 
siemlich gut. Die Polaren haben aber für dünne und dicke Profile 
recht verschiedenes Aussehen. Bei dünnen Profilen setzt das Abreißen 
offenbar schon bei verhältnismäßig kleinen Auftrieben ein. Die Strö- 
mung verläßt aber die Oberseite nicht völlig, sondern scheint sich 
weiter hinten wieder anzulegen. Mit zunehmendem Anstellwinke) 
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2. Polaren eines einzelnen Profiles. 


wird das Abreißgebiet stetig größer und damit auch der Wider- 
stand. Im übrigen ist der Verlauf der Polaren durchaus stetig. 
Die dickeren Profile zeigen hier ein wesentlich anderes Verhalten. 
Die Strömung liegt zunächst vollständig an. Tritt aber Abreißen 
auf, dann ist wohl der Anstellwinkel schon zu groß, so daß kein 
Wiederanlegen stattfinden kann und der Auftrieb fällt gewaltig bei 
gleichzeitiger starker Widerstandsvergrößerung. Im guten Gebiet 
zeigt sich ein stetiges Zunehmen des Profilwiderstandes mit der Dicke. 

Ein folgendes Bild (Abb. 5) zeigt die Ergebnisse einer Schar 
konstanter Dicke und veränderlicher Wölbung. Mit Vergrößerung 
der Wölbung rückt die ganze Polare, wie man deutlich sieht, nach 
höheren c,-Werten. Die Momentenlinie verschiebt sich fast genau 
parallel nach rechts, wie das von der Theorie ja auch verlangt wird. 
Ganz große Auftriebe sind nur noch auf Kosten sehr vergrößerten 
Widerstandes erreichbar. Das Maximum scheint bei C, = 190 zu 
liegen. Man sieht, daß für sämtliche Polaren eine Einhüllende exi- 
stiert, die man auch als Polarkurve eines stetig in der Wölbung ver- 
änderlichen Profiles gleicher Dicke deuten kann. Ich möchte er- 
wähnen, daß bei Profilen mit (z. B. durch Klappen) veränderlicher 
Wölbung Polaren dieser Art tatsächlich erhalten werden. 

Tragt man nun sämtliche Einhüllende auf, so erhält man ein 
Bild, das geeignet ist, über die ganze Schar der Joukowski-Profile einen 
Überblick zu geben (Abb. 6). Es sind nur die Profilwiderstände ein- 
getragen in entsprechend vergrößertem Maßstab. Man sieht: die 
Dicke verschlechtert in allen Fällen den Profilwiderstand. Die höch- 
sten Gleitzahlen kommen den dünnen schwachgewölbten Profilen 


OU € € 
Anstellwinkel 
Abb. 3. Auftrieb in Funktion des Anstellwinkels. 


zu, die beste Gleitzahl in dieser Figur beträgt 1:120 (bezogen auf Pro- 
filwiderstand!). Den größten Auftrieb erreichen wir mit mitteldicken 
Profilen, die dicksten Profile fallen auch hier zurück. Mit Hilfe 
dieser Kurvenschar ist es möglich, die Werte für noch nicht unter- 
suchte Joukowski-Profile zu interpolieren. Die Abb. 6 gibt auch für 
etwas anders geformte Profile mit guter Näherung eine Übersicht 
der zu erwartenden Eigenschaften. 

Die Zeit erlaubt es nicht, auf weitere Einzelheiten einzuge hen 
ich muß auf einen demnächst erscheinenden ausführlichen Bericht 
verweisen, und möchte mich nur noch einer wichtigen Frage zu- 
wenden, nämlich: Wie übertragen sich die gewonnenen Ergebnisse 
ins große? Sind die gefundenen Unterschiede in den Eigenschaften 
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Abb. 4. Profile gleicher Wölbung, aber verschiedener Dicke. 
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der Modelle nun auch im großen vorhanden? Zurzeit sind wir noch | Es gibt nun aber vielleicht doch noch einen Ausweg. Gemäß 


ziemlich weit entfernt von einer endgültigen Lösung dieses »Kenn- 
wert«-Problems. Wir haben zwar auch in der letzten Zeit in Göttin- 
gen weitere Messungen gemacht mit Profilen größerer Tiefe zwischen 
ebenen Wänden!). Jedoch hat diese Art der Messungen eine charak- 
teristische Schwierigkeit. Wenn man nämlich den Profilwiderstand 
bestimmen will, muß man von dem gemessenen Widerstand eine 
Korrektur abziehen, die ähnlich wie der induzierte Widerstand der 
endlichen Flügel mit dem Quadrat des Auftriebes wächst. Man 
erhält also das, was man haben möchte, erst als Differenz zweier 
ziemlich großer Werte, was stets ein sehr unsicheres Verfahren ist. Je 
größer man nun die Flächentiefe nimmt, um so überwiegender wird 
die Korrektur. 


1) Siehe dazu: Ergebn. der Aer Vers.-Anst. Oldenbourg. 
1. Lieferung 8. 54. : 
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Abb. 6. Profilwiderstände von Joykowski-Prof Um 


der Prandtl-Kärmänschen Grenzschichttheorie ist nämlich die 
Wirkung der Oberflachenreibung nur auf eine verhältnismäßig sehr 
dünne Schicht, eben die Grenzschicht in unmittelbarer Nähe der 
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| Abb. 7. Picken der Grenzschicht auf der Oberseite eines Joukowski-Profiles. 
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Wand beschränkt. Die Wandreibung verzögert im wesentlichen nur 
die innerhalb dieser Schicht strömende Flüssigkeit, so daß man nun 
umgekehrt auf die Wandreibung schließen kann, wenn man die Ge- 
schwindigkeitsverteilung in dieser Schicht kennt. Es ist nun denk- 
bar, daß man ein Verfahren ausbilden kann mit verhältnismäßig ein- 
fachen Mitteln den Impulsverlust der Grenzschicht zu ermitteln, 
und damit die Reibung der Flächen wahrscheinlich mit größerer 
Genauigkeit zu finden als mit Kraftmessung. Ja, ich glaube, daß 
man sogar in der fliegenden Maschine Grenzschichtmessungen wird 
ausführen können, und damit eine Profilwiderstandsmessung im 
Fluge. Um ihnen ein Bild zu geben von der Größenordnung der 
Dicke der Grenzschicht zeige ich Ihnen in Abb. 7 einige Kurven, die 
die Grenzschichtdicke an verschiedenen Stellen der Oberfläche bei 
einigen Anstellwinkeln wiedergibt. Man sieht darauf auch, daß in 
diesem Fall der Abreißvorgang wahrscheinlich von der Hinterkante 
her einsetzt, indem bei größeren Anstellwinkeln die Grenzschicht- 
dicke sehr stark anwächst und diese Verdickung allmählich, wie 
man deutlich sehen kann, nach vorne rückt!). 


II. Messungen an einem Flugzeugmodell mit eingebautem Motor 
und laufender Schraube. 


Wir wollen nun die Profiluntersuchungen verlassen und uns 
einem Problem zuwenden, das sich bisher als der Theorie sehr wenig 
zugänglich erwiesen hat, und deshalb experimentell angepackt wer- 
den muß. Jedem Flugzeugkonstrukteur ist bekannt, wie stark die 
Flugleistungen von der guten Wahl des Propellers abhängen können. 
In den amerikanischen Messungen von Durand und Lesley haben 
wir zwar ein ausgezeichnetes Material über die Propeller an sich, 
jedoch ist bisher noch sehr wenig bekannt, welche Einflüsse Rumpf 
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gewählt worden als mit Rücksicht auf die Erwärmung zulässig 
war. Am weitesten konnte man bei den 3 Drähten gehen, die dem 
| eingebauten Motor den Strom von außen her zuführen und die in 
| dem kühlenden Windstrom liegen. Bei 0,7 mm Durchm. führen sie 
Ströme bis 30 A. Die Drehzahl der Motoren beträgt‘ maximal 
30000 pro min, die Leistung konnte für kurze Zeit auf 14, PS ge- 
steigert werden (Motorgewicht 1,8 kg), wobei allerdings die Erwär- 
mung sehr spürbar war. Für Versuchszwecke ‚hat dies wenig. Be- 
deutung, da ohnehin zwischen den einzelnen Meßpunkten einige Zeit 
verstreicht und der Motor sich inzwischen etwas abkühlen kann. 
Größere Propeller (20 bis 25cm Durchm.) werden mit Getriebe 
ausgerüstet. 

Die gegenseitige Einwirkung von Schraube und Flugzeug 
ist offenbar sehr verwickelter Art. Der Rumpf staut den Schrauben- 
strahl, dadurch werden die Strömungswinkel an den Propeller- 
elementen und damit die Luftkräfte geändert. Die Flügel haben 
ihrerseits wieder ein besonderes vom Anstellwinkel abhängiges 
Strömungsfeld. Der Schraubenstrahl wird durch die Flügel zerschnit- 
ten, durch den Rumpf in der Kontraktion gehemmt, anderseits er- 
höht er die Oberflächenreibung des Rumpfes und des Leitwerkes. 
Wir stehen demnach einer ungeheuren Mannigfaltigkeit von gegen- 
seitigen Einflüssen gegenüber, und es bedürfte langer und syste- 
matischer Arbeit, um die einzelnen Einflüsse möglichst zu trennen. 
Solche Arbeiten sind in Angriff genommen; heute aber möchte ich 
Ihnen nur an einem Beispiel die Gesamtwirkung dieser Einflüsse 
zeigen, auf die es ja schließlich am meisten ankommt. - 

In Abb. 9 sehen Sie ein Flugzeugmodell, einen Hochdecker mit 
Zugschraube, verspannungslos gebaut. Die Focke-Wulf-Gesellschaft 
hat damit Versuche anstellen lassen, und uns in freundlicher Weise 
erlaubt, die Ergebnisse der Messungen hier mitzuteilen. Der Motor 
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Abb. 8. Schnellaufender Drehstrom-Kleinmotor. 


und Flügel auf den Arbeitsvorgang der Schraube ausüben. Versuche 
im großen sind natürlich von größter Wichtigkeit, besonders wenn 
sie mit Meßnaben ausgeführt werden, allein sie sind ungemein kost- 
spielig. Es lohnt sich deshalb, Methoden zu entwickeln, um schon am 
kleinen Modell die Schrauben studieren zu können. Im nachfolgen- 
den soll über entsprechende Versuche der Göttinger Anstalt berichtet 
werden. Eine besondere Schwierigkeit lag in der Ausbildung von 
kleinen Antriebsmotoren, die verhältnismäßig große Leistungen ab- 
geben, aber dennoch in den engen Modellrümpfen Platz finden sollen. 
In der ZFM haben wir vor einiger Zeit über unsere Arbeiten in dieser 
Richtung berichtet?) ; hier wollen wir nur ganz kurz an Hand eines 
Lichtbildes die Konstruktion der Motoren, die im wesentlichen nach 
Angaben von Dr. Betz gebaut sind, betrachten?). Abb. 8 zeigt den Mo- 
tor im Schnitt. Er wird mit Drehstrom betrieben, was den Vorteil 
einer ungemein einfachen Rotorkonstruktion zur Folge hat. Man 
bemerkt die große Länge im Verhältnis zum Durchmesser. Der Stator 
besteht aus dünnen Blechen, der Rotor aus einem massiven Stück 
mit eingelegten Kupferstäben. Bemerkenswert ist die Anwendung 
sehr großer Kupferquerschnitte und verhältnismäßig dünner Stator- 
zähne, wodurch die Leistung sehr gesteigert werden konnte. Die 
Stromdichten (Stromstärken pro Quadratmillimeter) sind so hoch 


1) Das untersuchte Profil war ein Joukowskiprofil, das aus Blech 
gefertigt wurde und innen hohl war. Von innen her konnte ein sehr 
feines Stauröhrchen (14 mm Öffnung) nach außen geschoben wer- 
den. Gemessen wurde der Gesamtdruck (die Energie). Mit einem 
registrierenden Manometer nach Wieselsberger (Erg. d. A.V.A. II, 
S.5) konnte die Energieverteilung in der Grenzschicht unmittelbar 
aufgeschrieben werden. Über ähnliche Untersuchungen berichtet 
Lachmann (ZFM 1924). 

2) ZFM 1924, S. 101. 

3) Die ersten Motoren sind in eigener Werkstatt hergestellt 
worden; neuerdings hat das Elektro-Schaltwerk Göttingen die 
Fabrikatiyn übernommen. 


arbeitet auf ein Zahnradgetriebe, das die Drehzahl auf die Hälfte 
reduziert. Er ist so eingebaut, daß er sich um die Propeller- (nicht 
Motor-) Welle drehen kann, so daß das Drehmoment von außen her 
gemessen werden kann. Die Drehzahl wird abgelesen an einem Zähl- 
werk, das hinter dem Motor angebracht ist und von außen durch ein 
Fensterchen im Rumpf beobachtet werden kann. Gemessen werden 
Auftrieb, Widerstand und Längsmoment, sodann Propellerdrehzah 
und Drehmoment. In Abb. 10 sehen Sie die Polarenschar als Er- 
gebnis der Messung. Jede Polare entspricht einem bestimmten Fort- 
schrittsgrad åA = v/u (v = Fluggeschwindigkeit, u = Umfangsge- 
schwindigkeit der Schraube). Die Polare ohne Propeller ist gestri- 
chelt eingetragen, sie entspricht der normalen Dreikomponenten- 
messung. Die Wirkung der Schraube äußert sich nun darin, daß 
Auftrieb, Widerstand und Längsmoment sich ändern. Bei kleinem 
Anstellwinkel wird der Auftrieb in ziemlich schwachem Maße er- 
höht; bei größeren Anstellwinkeln zum Teil schon deshalb, weil 
die Schraube nach oben zieht und damit eine Hubwirkung ausübt. 
Die Verringerung des Widerstandes ist natürlich die Hauptwirkung, 


die wir anstreben. Sie sehen, daß es gelungen ist, den Widerstand 


des Modelles vollständig aufzuheben und noch Vortrieb zu erzielen. 
Die Schnittpunkte der Polaren mit der Ordinatenachse geben die 
Punkte, wo der resultierende Widerstand = 0 ist, also horizontales 
Schweben möglich. Die Partien rechts bedeuten Sinken, diejenigen 
links Steigen. Man ersieht sofort, mit welcher Drehzahl die Schraube 
laufen muß, wenn man die Flächenbelastung und damit die Ge- 
schwindigkeit v kennt. Das Längsmoment ändert sich gleichfalls 
merklich, wiederum zum Teil dadurch, daß der Schub der Schraube 
ein Moment um den gewählten Bezugspunkt (vorderster Punkt der 
Flügelsehne in der Symmetrieebene des Flügels) gibt; das Leit- 
werkmoment und das Moment, das der Flügel selbst gibt, werden 
ebenfalls abgeändert, doch ist es natürlich nicht möglich, die Einzel- 
beträge aus der Figur zu ersehen. Der langsam laufende Propeller 
(großes A) gibt einen erheblichen Zusatzwiderstand, ebenso auch die 
stehende Sohraube, die wir bei anderen Modellen untersycht haben: 
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Abb. 9. Flugzeugmodell mit eingebautem Motor. 
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Abb. 10. Polaren. 
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Bei jener Gelegenheit ist auch der Rückwärtslauf der Schraube 
und die damit erzeugte Bremswirkung studiert worden. 

Um Vergleiche machen zu können, muß auch der Propeller für 
sich untersucht werden. Wir haben denselben Motor dazu benutzt, 
der in ein besonderes Gehäuse eingeschlossen wurde zur Vermeidung 
von Störungen in der Luftströmung. Das Gehäuse wurde dann im 
Kanal pendelnd aufgehängt und Schub, Drehmoment und Drehzahl 
gemessen. In Abb. 11 ist die Anordnung deutlich sichtbar, indem die 
eine Hälfte des Gehäuses fortgenommen worden ist. Das Getriebe 
ist zu erkennen, ebenso das Zählwerk, der Momentenhebel und die aus 
spiraligen Kupferbändern bestehende Stromeinführung. 

Abb. 12 gibt nun den Vergleich von freiem und eingebautem 


Propeller. Da es, wie schon erwähnt, nicht möglich ist, die Einzel- 


Abb. 1i. Gehäuse zur Untersuchung des Propellers. 


wirkungen zu trennen, haben wir kurz entschlossen alle Schuld auf 
den Propeller geschoben und. den Wirkungsgrad entsprechend defi- 
niert. Die Beiwerte ermöglichen die Berechnung von Schub, Dreh- 
moment und Wirkungsgrad nach den Formeln: 


Schub S=hk,-0/2u®-F 
Drehmoment M = kå. 0/2 u?+ F.D/2 


ki 


ka “A, 


Wirkungsgrad n = 


wo o die Luftdichte, F die Schraubenkreisfläche und D den Durch- 


messer der Schraube bedeuten. 
Als nützlicher Schub ist nun gemäß dem früheren angenommen 
worden die Differenz zwischen dem Widerstand ohne Propeller und 
dem gemessenen Widerstand mit laufendem Propeller bei gleichem 
Anstellwinkel. Alles das, was der Propeller an Widerstand aufholt, 
wird also als Schub gerechnet. Aus den Kurven 
ersieht man folgendes: der Wirkungsgrad des 
alleinfahrenden Propellers ist ziemlich mäßig, 
es rührt dies wohl von den kleinen Kennwerten 
her, ev. auch von der relativ rauhen Ober- 
fläche, die diese Holzpropeller noch hatten. 
Sodann sieht man aber einen ziemlich starken 
Unterschied zwischen den gestrichelten Kurven 
des freifahrenden Propellers und den aus- 
gezogenen des eingebauten. Der Wirkungsgrad 
fallt stark ab und zugleich sieht man auch 
deutlich eine bei größeren Anstellwinkeln eben- 
falls größer werdende Verschiebung sämtlicher 
Kurven nach größerem A. Es deutet dies 
letztere darauf hin, daß die Strömung der | 
Luft an der Stelle der Schraube etwas gestaut 
wird, und daß die Stauung wohl zu einem 
großen Teil vom Flügel herrühren dürfte. Für 
die Propellerauswahl würde dies also etwa be- 
deuten: man rechne beim Normalflug mit einer 
um rund 5 vH verringerten Strömungsgeschwin- 
digkeit. welche Verringerung beim Steigflug 
bis auf 15 vH wachsen kann. Es ist wohl 
überflüssig zu betonen, daß dieses Ergebnis 
nicht ohne weiteres auf andere Modelle über- 
tragen werden kann. Aber durch Häufung 
der Versuche und durch systematische Unter- 
suchungen dürfte es doch gelingen, die vor- 
laufig noch bestehende Unsicherheit in der 
Propellerauswahl in Zukunft erheblich zu ver- 
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III. Der rotierende Zylinder (Magnuseffekt). 


Im Anschluß an die soeben mitgeteilten Versuche mit den in 
die Modelle eingebauten Drehstrommotoren möchte ich noch auf eine 
Versuchsreihe zu sprechen kommen, die gleichfalls erst durch diese 
Motoren möglich wurde. Es handelt sich um die Wiederholung von 
ziemlich alten Untersuchungen mit neuen Mitteln. Im Jahre 1853 
veröffentlichte der Physiker Magnus in Berlin Messungen über die 
Auftriebswirkungen von rotierenden Zylindern'), die senkrecht zur 
Achse von einem Luftstrom angeblasen wurden. Er hatte diese 
Versuche hauptsächlich mit Rücksicht auf die Ballistik angestellt. 
Ein Geschoß, das aus einem gezogenen Lauf kommt, erhält, sobald 
seine Achse nicht ganz mit der Tangentenrichtung an die Flugbahn 
übereinstimmt, Seitenwind. Die : Rotation in Verbindung mit 
diesem Seitenwind ergibt aber die oben genannte Auftriebskraft, die 
senkrecht zur Flugbahn wirkt und dem Artilleristen natürlich sehr 
unangenehm ist?). Lord Rayleigh hat in einer kürzeren Arbeit?) 
ähnliche Erscheinungen an Tennisbällen besprochen; er erwähnt, daß 
um den Ball eine Zirkulationsströmung herrschen muß, ohne aller- 
dings über die Art der Entstehung der Zirkulation Vermutungen zu 
äußern. Da relativ wenig über die Größe der Auftriebswirkung 
bekannt ist, lag es nahe, die Versuche von Magnus in etwas größerem 
MaBstabe zu wiederholen. Ich muß allerdings erwähnen, daß Lafay 
in Paris schon vor mehr als 10 Jahren ähnliche Experimente ge- 
macht hat‘); wir kommen später kurz darauf zurück. Nachdem die 
ersten Ergebnisse erhalten waren, hat sich die Flettner-Gesellschaft 
lebhaft dafür interessiert und uns in dankenswerter Weise in der 
Vornahme weiterer Untersuchungen unterstützt. Sie hatte dabei 
mehr praktische Anwendungsmöglichkeiten im Auge. Hier aber 
möchte ich nur auf die physikalisch interessanten Eigenschaften 
eingehen. | 

In der Abb.13 sehen Sie einen der untersuchten Zylinder 
im Scknitt mit eingebautem Motor. Die Länge des Zylinders ist 
33 cm, der Durchmesser 7 cm; er ist aus Messingrohr gefertigt. Der- 
Rotor des Motors ist mit den Zylinderwänden verbunden, der Stator 
durch ein Kugellager davon getrennt, aber um seine Achse drehbar 
aufgehängt, um von außen das Drehmoment, das für die Rotation 
nötig ist, messen zu können. Im übrigen wurden Widerstand und Auf- 
trieb mit den gewöhnlichen Wagen bestimmt. Der Strom wird durch 
drei Drähte, die durch die hohle Achse gehen, zugeführt. Diese füh- 
ren weiterhin zu drei Quecksilberkontakten, die freie Beweglichkeit 
ermöglichen. Die Drehzahl ist an einem Zählwerk abgelesen worden. 
Sie sehen ferner an den Enden zwei Scheiben befestigt, deren Durch- 

1) Magnus, Poggend. Annalen der Physik 1853. 

2) Magnus ging allerdings aus von der Abweichung der 
KugelgeschoBe. 

2) Lord Rayleigh, Scientific papers | 344. 

t) Lafay, Revue de méc. 1912. 


a=-03’ X =8,4° 


Abb. 12. Propellerkurven. 
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messer größer ist als derjenige des Zylinders. Diese sind auf einen 
Vorschlag von Prof. Prandtl angebracht worden und haben den 
Zweck, das Strömungsbild dem theoretisch zu erwartenden nach 
Möglichkeit zu nähern. Läßt man sie nämlich fort, so dringt Luft 
von den Seiten in die Gebiete relativ großen Unterdruckes ein. Un- 
terdruck haben wir immer, wenn Auftrieb erzeugt wird, und zwar 


e E. 


3. Heft 
46. Jahrgang (1925) 


zu rechnen. Wir haben eben einen Fall vor uns, wo die Annahmen der 
gebräuchlichen Tragflügeltheorie zu große Vernachlässigungen ent- 
halten, insbesondere ist die durch die abgehenden Wirbel induzierte 
Abwärtsgeschwindigkeit außerordentlich groß und ebenso auch die 
Krümmung der Stromlinien. Besonders bei Zylindern, die verhältnis- 
mäßig dick sind gegenüber der Spannweite, sind nach rechnerischen 
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Abb. 13. Rotierender Zylinder. 


werden wir zeigen, daß in diesem Falle der Unterdruck ganz beson- 
ders groß sein muß. Daß das seitliche Eindringen von Luft störend 
wirkt, ist z. B. auch bei Widerstandsmessungen von normal ange- 
blasenen ebenen rechteckigen Platten bemerkt worden, indem die 
seitliche Belüftung«, die bei quadratischen Platten naturgemäß 
stärker wirkt, den Widerstand derselben gegenüber dem Widerstand 
eines länglichen Rechtecks bedeutend herabsetzt!). 

Das nächste Bild (Abb. 14) zeigt nun einige Ergebnisse. Die Kur- 
ven sehen sehr ähnlich aus wie normale Polaren, nur ist zu beachten, 
daß der Maßstab für Auftriebs- und Widerstandszahl gleich ange- 
nommen ist. Die c,-Beiwerte beziehen sich auf den Staudruck und 
die Projektionsfläche (Durchmesser x Länge) des Zylinders. Zu- 
nächst ist auffallend der große absolute Wert der Auftriebs- und 
Widerstandsgrößen. Zum Vergleich wurde in das Bild die Polare 
emes gewöhnlichen guten Flügels eingezeichnet. Die drei voll 


D 


5 6 Sw—-- 
Abb. 14. Polaren des rotierenden Zylinders. 


ausgezogenen Kurven entsprechen zwei verschiedenen Randscheiben- 
durchmessern bzw. dem Zylinder ohne solche Scheiben. Die Wir- 
kung der Scheiben ist sehr ausgeprägt und erklärt vollständig die 
großen Differenzen zwischen unseren Messungen und denjenigen 
von Lafay, der Auftriebszahlen nur bis etwa 2,0 gemessen hat. Es 
ist ansich nicht streng richtig, das Hauptaugenmerk auf die Auftriebs- 
zahlen zu richten, indem der induzierte Widerstand in diesem Falle 
eine gegenüber dem Auftrieb nicht mehr zu vernachlässigende Größe 
darstellt. Besser ist es mit der resultierenden Kraft c, = Y ca? + cu? 


1) Wieselsberger, Ergebn. der A.V.A., S. 33. 


Überlegungen von Prof. Prandtl sehr starke Abweichungen zu er- 
warten. 


Nebenbei sei bemerkt, daß der induzierte Widerstand durch die 
Randscheiben nicht unbeträchtlich vermindert wird, wie man aus 
einem Vergleich der Kurven sogleich entnehmen kann. Die ab- 
gehenden Wirbel werden durch die Scheiben gewissermaßen ausge- 
breitet, wodurch deren kinetische Energie vermindert wird. Es 
darf erwähnt werden, daß Endscheiben auch bei gewöhnlichen Fla- 
chen widerstandsvermindernd wirken. Zahlreiche Versuche darüber 
findet man in dem soeben erschienenen 2. Heft der »Vorläufigen Mit- 
teilungen« der Versuchsanstalt. Das folgende Bild (Abb. 15) zeigt 
Umfangsgeschwindigkeit 
| Windgeschwindigkeit 
tragen, welches etwa die Rolle des Anstellwinkels bei den normalen 
Profilen übernimmt. Auch hier ist die Wirkung der Scheiben gut 
sichtbar. Um die größten Auftriebe zu erzielen, muß die Umfangs- 
geschwindigkeit also auf etwa das Dreifache der Windgeschwindig- 
keit gesteigert werden. 


c, über dem Verhältnis: = u/v aufge- 
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Abb. 15. Auftrieb in Abhängigkeit von u/v. 
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Ein weiteres Bild (Abb. 16) gibt die Ergebnisse der Momenten- 
messung. Es ist ein Beiwert aufgetragen, der proportional dem 
Drehmoment geht, und zwar in Abhängigkeit von der auf den Zy- 
linderdurchmesser und die Umfangsgeschwindigkeit bezogenen 
Reynoldsschen Zahl. Der Windstrom ist in diesem Fall abgestellt 
worden, so daB also reine Rotation ohne Auftrieb vorhanden ist. 
Mit zunehmender Reynoldsscher Zahl fällt der Drehmoment- 
beiwert sehr stark, und zwar deutet die etwa unter 45° fallende 
Gerade (c„ und R sind logarithmisch aufgetragen) daraufhin, daß 
die Strömung in der Grenzschicht noch laminaren Charakter hat, 
Der Punkt rechts unten ist einer Lafayschen Messung entnommen Und 
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fügt sich der Geraden sehr gut ein. Analoge Versuche an rotierenden ` 


Scheiben von Riabouschinsky und Kämpf?) zeigen, daß laminare 
Strömung aber nur bis zu einer bestimmten Reynoldsschen Zahl 
stattfindet; darüber hinaus ist Turbulenz in der Grenzschicht vor- 
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Abb. 16. Widerstehendes Drehmoment. 


handen. Die Abnahme des Drehmomentkocffizienten ist dann bedeu- 
tend geringer, möglicherweise findet bei sehr großen Reynoldsschen 
Zahlen überhaupt keine Abnahme mehr statt. Die Dimensionen 
der untersuchten Zylinder waren bisher zu klein, um diese Fragen 
experimentell klarzustellen?). 


1) Siehe etwa: Vorträge aus dem Gebiete der Hydro- und 
Aerodynamik, Innsbruck 1921, S. 168. 


2) Zurzeit sind neue Versuche darüber in Vorbereitung. 
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Soweit die Versuche. Die Theorie ist noch nicht imstande, cine 


ı genaue Beschreibung der tatsächlich statthabenden Strömungsvor- 


gänge zu liefern. Insbesondere ist es noch nicht gelungen, etwa die 
Kraftwirkung in Funktion von u/v zu berechnen. Jedoch gibt die 


Schon früher erwähnte Grenzschichtheorie von Prof. Prandtl quali- 


tativ ein gutes Bild!). Diese sagt ja aus, daß die Reibungswirkung der 
Flüssigkeit hauptsächlich auf eine relativ sehr dünne Schicht in der 
Nähe der Körper beschränkt ist. Die Entstehung dieser Grenz- 
schicht verhindert nun in sehr vielen Fällen das Zustandekommen 


: der von der Potentialtheorie geforderten Strömungen. Bei Druck- 


anstieg längs der Körperoberfläche findet bald Ablösung der Grenz- 
schicht statt, wenn nicht der Druckanstieg ein sehr. allmählicher ist, 
und die träge Grenzschicht von der außenströmenden Flüssigkeit 
mitgeschleppt wird. Alle diese Dinge sind in einem WGL-Vortrag 
von Dr. Betz?) ausführlich entwickelt worden. Nun kann aber die 
Entstehung der Grenzschicht sehr vermindert werden, wenn die 
Relativgeschwindigkeit zwischen der außen strömenden Flüssigkeit 
und der Wand verkleinert wird. Hier liegt offenbar der Schlüssel 
zur Erklärung der seltsamen Eigenschaften des rotierenden Zylinders. 
Auf der Oberseite, wo der Zylinder mit der Strömung geht, wird 
die Grenzschicht sehr dünn sein und keine Tendenz zur Ablösung 
zeigen. Auf der Unterseite ist die Relativgeschwindigkeit um so grö- 
Ber, so daß sehr bald Ablösung erfolgt. Beim ruhenden Zylinder wis- 
sen wir, daß die Grenzschicht sich mehr oder weniger symmetrisch 
zur Strömungsrichtung kurz nach Überschreitung der Gegenden 
tiefen Unterdruckes ablöst. Bei Rotation ergibt sich eine starke 
Unsymmetrie der Ablösung, damit eine Unsymmetrie der Strömung 
und eine Auftriebskraft. Je stärker die Rotation, um so größer die 
Verschiebung der Ablésungspunkte. Beim gewöhnlichen Profil 
steigert man den Auftrieb durch Änderung des Anstellwinkels, von 
diesem Standpunkt aus der vollkommen analoge Vorgang, indem die 
Anstellwinkeländerung gleichbedeutend ist mit der Verschiebung 


der beiden, an der Hinterkante zusammenfallenden Ablösungs- 


punkte. 


1) Föttinger hat schon dic Grenzschichttheorie zur Er- 
klärung des Magnuseffektes herangezogen. Siehe Jahrb. d. schiff- 
baut. Ges. 1918. 

2) A. Betz, Die Wirkungsweise von unterteilten Flügelprofilen. 
Beiheft z. ZFM 1922. 
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Grenzschicht ber der Anfahrt _ 


Abb. 17. Grenzschicht am rotierenden Zylinder nach Tollmien. 
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Abb. 13. Strömung um den rotierenden Zylinder nach der Theorie der reibungsfreien Potentialströmung. 


Man wird also nicht zögern, die schon öfters ausgesprochene An- 
sicht, daß die Luft in weitem Umkreis durch Reibung am Zy- 
linder in Zirkulationsströmung versetzt werde, als fehlerhaft ab- 
zulehnen und die Wirkung der Rotation darin zu sehen, daß die 
Grenzschicht in unsymmetrischer Weise sich ablöst. Damit werden 
auch die Rechnungen hinfällig, nach denen die Zirkulation einfach 
durch das Produkt aus Umfangsgeschwindigkeit und Umfang gegeben 
‚sein soll. Der wahre Zusammenhang ist offenbar viel verwickelter. 

Man kann bis zu einem gewissen Grade die Entstehung der 


Grenzschicht bei der Anfahrt des Zylinders theoretisch verfolgen, | 


und ich möchte Ihnen in Abb. 17 die Resultate einer diesbezüglichen, 
von Dr. Tollmien in Göttingen ausgeführten Rechnung zeigen. 
Die Figur ist folgendermaßen zu verstehen: Man denke sich die Flüs- 
sigkeit gänzlich reibungslos, so daß sie also am Zylinder nicht haftet. 
u/v soll gleich 1 sein. Von einem bestimmten Zeitpunkt ab werde 
die Flüssigkeit plötzlich auf ihre normale Zähigkeit gebracht. Dann 
wird sich sofort eine Grenzschicht ausbilden, wie sie hier in aller- 
dings außerordentlicher Vergrößerung dargestellt ist. Bei einer 
Windgeschwindigkeit von 10 m/s und 20 cm Zylinderdurchmesser 
ist die Grenzschichtdicke im vorderen Staupunkt ca, Zi, mm. Der 
gewählte Zeitpunkt entspricht einer Drehung des Zylinders um 
rd. 30° von der Lage aus, wo das Auftreten der Zähigkeit einsetzte. 
Trotzdem also nur sehr wenig Zeit verstrichen ist, ist die gänzlich 
unsymmetrische Strömung in der Grenzschicht deutlich erkennbar. 
Die auf der Rückseite sichtbare Umkehr der Stromlinien dürfte 
wohl nach kurzer Zeit sich zu einer völligen Schließung derselben 
umwandeln, womit dann bei dem Fortwandern dieses Wirbelgebietes 
die Zirkulationsströmung einsetzt und der Auftrieb zustandekommt. 
Das endgültige Strombild wird sich wieder dem bekannten Bild einer 
Strömung mit Zirkulation um einen Zylinder nähern (Abb. 18), des- 


nn 


sen Bestimmung nach den Methoden der Potentialtheorie man in | 
jedem Lehrbuch der Aerodynamik findet. Allein bei dem gegen- ` 
wärtigen Stande der Grenzschichttheorie ist es noch nicht möglich, 


diesen Übergang rechnerisch zu verfolgen. 

Nachschrift bei der Korrektur: Inzwischen hat das frühere 
Segelschiff »Buckau«, das mit rotierenden Zylindern ausgerüstet 
ist, seine ersten Probefahrten gemacht. Soviel man bis jetzt über- 
sehen kann, scheinen die Windkanal-Ergebnisse bei der Übertragung 
ins große nicht versagt zu haben. Bezüglich der Entstehungs- 
geschichte ist zu sagen, daß Herr A. Flettner ursprünglich die 
Anwendung von Tragflügelprofilen aus Metall an Stelle der Segel 
ins Auge gefaßt hatte Da die Fläche dieser Metallsegel nur 
wenig kleiner geworden wäre, war die Gefahr des Kenterns jm 
Sturm nicht zu unterschätzen. Der rotierende Zylinder, wie er 
in Göttingen ausgebildet worden ist, ist in dieser Hinsicht sehr 
viel weniger gefährlich. Herr Flettner hat deshalb gleich, nach- 
dem er Mitteilung davon erhalten hatte, seine ersten Pläne auf- 
gegeben und mit großer Energie zusammen mit der Germania-Werft 
Kiel den Umbau der »Buckau« auf neuer Grundlage durchgeführt. 


Bezüglich weiterer Einzelheiten über Magnuseffekt bzw. das 
Rotorschiff sei auf eine allgemeinverständliche kleine Schrift des 
Verfassers verwiesen, die demnächst im Verlag Vandenhoeck und 
Ruprecht, Göttingen, erscheinen wird. 


Anwendung der Erkenntnisse der Aerodynamik 


zum Windvortrieb von Schiffen!). 
Von A. Flettner. | 


Meine Herren! Ich habe die Ehre, Ihnen heute abend eine 
kurze Darstellung über den Entwicklungsgang unserer Arbeiten 
auf dem Gebiete der Anwendung der Erkenntnisse der Aerodynamik 
zum Windantrieb von Schiffen geben zu dürfen. 

Wie Ihnen bekannt ist, begannen diese Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Flugzeugsteuerung. Während meiner Tätigkeit als wissen- 
schaftlicher Mitarbeiter der Inspektion der Fliegertruppen hatte ich 
vorgeschlagen, die Steuerarbeit dadurch herabzusetzen, daß man 
an der Hinterkante der eigentlichen Steuerfläche kleine Verstell- 
flächen anordnet, welche der Strömung die notwendigen Verstell- 
kräfte entnehmen. 


Abb. 1. 


Abb. 1 zeigt Ihnen ein Riesenflugzeug der Siemens-Schuckert- 
werke, bei dem am Quersteuer die neue Einrichtung angebracht 
1) Vortrag auf dem Flugtechnischen Sprechabend der WGL 
am 11. Dezember 1924. 
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war. Das Flugzeug war ınit 4 Motoren von insgesamt 2000 PS 
ausgerüstet. Die Einrichtung wurde von der Behörde vorgeschrieben, 
und im letzten Jahre des Krieges sind mehrere hundert Flugzeuge 
mit meinem Steuersystem versehen worden. Auch heute werden 
Steuereinrichtungen nach unserem Patent gebaut. 

Abb. 2 zeigt Ihnen ein modernes Wasser-Flugzeug, das für die 
japanische Regierung von der Firma Rohrbach, Metallflugzeugbau, 
Kopenhagen, hergistellt worden ist. Auch hier wird durch eine 
winzige Ausgleichfläche die Steuerarbeit sowohl am Querruder als 
auch am Seitenruder außerordentlich erleichtert. 

Nach Beendigung des Krieges beschäftigte ich mich damit, 
mein Steuersystem auch für Schiffe im Wasser durchzubilden. 
Hier entstand eine große Schwierigkeit dadurch, daß für Schiffe 
im Wasser auch Rückwärtsfahrt in Betracht gezogen werden mußte. 
Nach langem Arbeiten kam ich auf die Idee, das Schiffsruder frei 
anzuordnen, wie eine Wetterfahne, so daß es bei Rückwärtsfahrt 


Abb. 2. 


durch den Sog des Propellers oder durch die relative Strömung 
automatisch um 180° herumgeschlagen wird. Es waren besondere 
kinematische Vorrichtungen notwendig, welche heute vollkommen 
durchgebildet sind und die dieses Herumschlagen zulassen, ohne 


Abb. 3. 


daß die Verstelleinrichtungen nach der Brücke hin beeinflußt 
werden. 

Abb. 3 zeigt Ihnen das erste seegehende Fahrzeug mit Flettner- 
Ruder, den Dampfer »Frigido« der Firma Wm. H Müller & Co., 


ee ee 


Das Ruder ist heute vollkommen durchgebildet und stark in 
der Einführung begriffen. Zurzeit sind in Fahrt oder im Bau be- 
griffen ca. 100 Schiffsruder. 


Abb. 4. 


Abb. 4 zeigt Ihnen die Ruderanordnung bei dem Schiff »Königs- 
berg e (9000 t) des Norddeutschen Lloyd. Bei diesem Schiff hat sich 
das Ruder auf der Reise nach Nordamerika gut bewahrt. Zurzeit 


| befindet sich dieses Schiff auf der Reise nach Australien. Bei diesem 


Schiff ist mein Rudersystem kombiniert mit dem Anschiitz-Selbst- 


_ steuerapparat. Gerade bei diesem, wie auch bei dem Schiff »Oden- 


wald«e der Hamburg-Amerika-Linie zeigt es sich, daß die beiden 
Einrichtungen sich sehr zu einer Zusammenarbeit eignen. Diese 
Tatsache beweist die große Zuverlässigkeit und Feinempfindlichkeit 


des neuen Rudersystems. 


Rotterdam. Dieses Schiff fährt seit drei Jahren zwischen London | 


und Rotterdam und hat sich unter den schwierigsten Bedingungen 
auf dem engen Revier der "Themse und ebenso in den schwersten 
Winterstürmen auf der Nordsee außerordentlich bewährt. 


Es war mir von Anfang meiner Ruderversuche an klar, daß 
sich mein System der Steueryng einer großen Fläche durch eine 
kleine Fläche auch für andere Zwecke eignet. Nachdem die Durch- 
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Abb. 5. 


bildung des Ruders fur die Zwecke der Praxis beendet war, begann 
ich damit, die Frage seiner Verwendung fiir die Verstellung des 
Schiffssegels zu untersuchen. 

Ich hatte zunächst die Absicht, die Leinwandsegel durch Metall- 
segel, die ungefähr wie die Flügel eines modernen Metallflugzeuges 
gebaut werden sollten, zu ersetzen. Diese Metallflügel sollten genau 
wie mein Ruder frei wie eine Wetterfahne angeordnet und durch ein 


 Hilfsruder gesteuert werden. 


3 
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Die theoretischen Kenntnisse des Schiffbaues über die Frage des 
Segelproblems waren sehr primitiv, in vieler Hinsicht waren sogar 
falsche Anschauungen verbreitet. Da ich eine Verbesserung des 
bisherigen Segels anstrebte, sah ich zunächst meine Aufgabe darin, 


die Wirkungsweise des Windes auf das alte Segel eingehend zu er- 
forschen. Ich ließ in der Aerodynamischen Versuchsanstalt Göt- 
tingen daher vor meinen Versuchen mit starren Metallflächen Unter- 
suchungen sowohl an Leinwandsegelmodellen als auch an Segel- 
schiffmodellen anstellen. 

Abb. 5 zeigt den Versuchsraum mit einem Leinwandsegelmodell 
bei 25 m/s Windgeschwindigkeit. Die Wölbung der Segelfläche ist 
deutlich erkennbar. Im Vordergrund des Bildes befindet sich eine 
MeBwage, die zur Bestimmung der auftretenden Druck- und Unter- 
druckverhältnisse dient. 

Abb. 6 zeigt die Art der Aufhängung eines Segels im Wind- 
kanal. Diese Aufnahme wurde ohne Wind gemacht. 

“Abb. 7 veranschaulicht die Ablenkung eines Rauchfadens 
durch die Fernwirkung des Segels, 


Abb. 7. 


Abb. 8 stellt das Modell einer vollständig getakelten Schoner- 
brigg, also eines Schiffes mit Rahe und Gaffelsegel, dar. Dieses 
Modell wurde auf den verschiedenen Kursen zum Winde gemessen 
und die Veränderlichkeit der Kräfte abhängig von der verschiedenen 
Einstellung der Segel auf den einzelnen Kursen bestimmt. An Stelle 
der Wasseroberfläche ist nach bewährter Methode ein Brett im 
Versuchskanal eingebaut, über dem das Schiff frei beweglich aufge- 
hängt ist. 

Die starren Segelprofile selbst waren im Gegensatz zum Flug- 
zeugflügel als symmetrische Profile durchgebildet. Aus den syste- 
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matischen Untersuchungen mit den Göttinger symmetrischen 
Profilen Nr. 1757 bis 1760 und 409 bis 411 (s. Ergebnisse der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen, I. Lieferung) ergab 
sich, daß bei richtiger Wahl des Verhältnisses von Profiltiefe zu 
Profildicke und richtiger Formgebung ein verhältnismäßig guter 
Auftrieb bei gleichzeitig günstigem Verhältnis von Widerstand zu 
Auftrieb zu erzielen ist. Allerdings blieb der Wert noch unter dem 
eines asymmetrischen Flügels zurück. Um einen asymmetrischen 
Flügel zu erreichen, schlug ich daher Segelprofile mit verstell- 
barem Ende vor; durch Verstellung des Endstückes konnte an- 


Abb. 8. 


nähernd ein asymmetrisches Profil von der Form eines Flug- 
zeugtragdecks erreicht werden (Abb. 9). 

Zunächst wurde bei 0° Anstellung zum Winde das Profil an- 
geblasen und dabei der Verstellschwanz von 5° zu 5° verstellt. 

Das Ergebnis dieser Versuche sehen Sie in Abb. 10 in der üblichen 
Art des Göttinger Polardiagramms dargestellt. Die dimensionslosen 
Werte C, und Ce sind in der Weise aufgetragen, daß für die C,,-Werte 
der fünffache Maßstab der C,-Werte angewandt wird, um einen deut- 
lichen Verlauf der Kurven zu geben. Außerdem ist der Momenten- 
beiwert C,,, der die Druckpunktswanderung zu errechnen gestattet, 
in einer gestrichelten Kurve ebenfalls als Funktion des C,-Wertes 
aufgetragen. 

Eine Erklärung dieser dimensionslosen Beiwerte ist in den 
bereits obenerwähnten Göttinger Veröffentlichungen (Ergebnisse 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen, I. Lieferung) 
enthalten. 

Man sieht, daß beim Ausschlag über 15° hinaus mit einer relativ 
geringen Auftriebserhöhung der Widerstand sehr stark wächst, 
so daß es also günstiger ist, am Winde mit geringeren Ausschlägen 
des Verstellschwanzes zu fahren und auf raumeren Kursen diesen 
Ausschlag allmählich zu erhöhen. 

Das Ergebnis der Messungen bei 10° und 15° Ausschlag des 
Verstellschwanzes und bei verschiedenen Einstellungen des Profiles 
zum Winde zeigt Ihnen Abb. 11, ebenfalls wieder in der üblichen 
Darstellung des Göttinger Diagramms. 


Abb. 9. 


Bei 15° Anstellung des Verstellschwanzes wird das Auftriebs- 
maximum C, = 120 bei 14,6° erreicht, während bei 10° Anstellung 
des Verstellschwanzes dieser Wert erst bei 20,6° und einem schon 
etwas größeren C,,-Beiwert erzielt wird. Trotz der rohen Ausführung 
dieses ersten, aus Blech zusammengelöteten Modells zeigt es sich, 
daß dieser Weg, systematisch weiter verfolgt, zu recht guten Auf- 
triebswerten geführt hätte, welche dem Wert der guten Flugzeug- 
profile, die ungefähr 140 erreichen, gleichgekommen wären. 

Abb. 12 zeigt ein Polardiagramm, auf dem die Komponenten 
des dimensionslosen Beiwertes C, auf den einzelnen Kurven zum 


3. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


scheinbaren oder relativen Winde jeweils in Bewegungsrichtung 
des Schiffes aufgetragen sind, analog der schon erwähnten Göttinger 
Darstellungsart der Polarkurve, nach der die Kräfteresultierende 
R = C,+F-q ist, wobei F die projizierte Segelfläche und g den Stau- 


druck = SÉ bedeutet, o = > y = spez. Gewicht, g = Erd- 


beschleunigung = 9,81 m/sec?, 

Die erzielten Kräfte schwanken auf den einzelnen Kursen je 
nach mehr oder weniger günstiger Einstellung der Segel in dem 
zwischen den beiden ausgezogenen Kurven liegenden schraffierten 
Bereich. Wir sehen hier sinnfällig, wie sehr die Erzielung guter Fahrt- 
ergebnisse von der Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit des Führers 
eines Segelschiffes abhängt. Die äußere Kurve (Profil 432) zeigt die 
Leistung, die beì Verwendung eines guten Profiles zu erreichen ist. 
Die Versuche haben ergeben, daß man bei Anwendung gut geformter 


Abb. 11. 


formfı ster Profile wahrscheinlich eine Mehrleistung von 50 bis 60 vH 
gig. nüber einem Leinwandsegel erzielt hatte. 

Abb. 13 zeigt die Anordnung eines Dreideckers, wie ich sie aus 
verschiedenen konstruktiven Gründen gewählt hatte. Die Steuerung 
dieses Dreideckers sollte durch ein Hilfsruder, welches am Ende des 
Steuerschwanzes angebracht war, erfolgen. 

Abb. 14 stellt eine Konstruktion eines Dreid«ckers dar, bei der 
rein symmetrische Profile vorgesehen waren. 

Abb. 15 veranschaulicht ein Segelmodell mit Hilfssteuerung 
im Versuchskanal. 

Abb. 16 und 17 zeigen die praktischen Versuche, welche ich 
bei der Germaniawerft auf einem kleinen Boot durchführen ließ. 

Aus dem Vorhergehenden ersehen Sie, daß durch die Verwendung 
von starren Metallsegeln, die durch eine Hilfsfläche gesteuert wurden, 
schon ein beträchtlicher Fortschritt möglich gewesen wäre. Immerhin 
verlangte die geplante Anordnung noch ein sehr großes Metallflächen- 
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areal, das zu verschiedenen Schwierigkeiten führen mußte. Ich gab 
mich deswegen mit dem Erreichten nicht zufrieden und hielt Um- 
schau nach anderen Möglichkeiten. So wurde u. a. die Möglichkeit 
der Verwendung einer Windturbine, deren Drehflügel nach meinem 
System gesteuert werden sollten, ins Auge gefaßt. 

Der Vorschlag, Windmühlen auf ein Schiff zu stellen, ist nicht 
neu. Schon zu Anfang des 18. Jahrhunderts waren derartige Vor- 
schläge gemacht worden. 

Abb. 18 zeigt Ihnen die Anordnung des Franzosen du Quet. 
Nach seinem Vorschlage sollte durch das Windrad ein Schaufelrad 


f 


\\ 


Abb. 12. 


angetrieben werden. Auch in neuerer Zeit sind derartige Versuche 
gemacht worden, u. a. in Frankreich. 

Abb. 19 zeigt ein Boot, dessen Schraube angetrieben wird durch 
einen vom Winde gedrehten Propeller. Das Windrad ist hier in 
Propellerform ausgeführt. Unsere Überlegungen und Berechnungen 
haben dazu geführt, daß auf diesen Wegen nicht viel zu erhoffen sei 
und daß die Wirtschaftlichkeit solcher Einrichtungen sehr in Frage 
gestellt ist. Es mußten aus diesem Grunde die erwähnten Pläne ver- 
worfen werden. 

Schon zu Anfang des Jahres 1922 beschäftigte ich mich mit dem 
Gedanken, in der Strömung auf künstliche Weise Zirkulations- 
strömung um eine zum Schiff feste und unbeweglich angeordnete 
symmetrische Profilfläche zu erzeugen. Durch beliebige Wahl des 
Drehsinns der künstlich erzeugten Zirkulation soll die Steuerung des 
Schiffes erfolgen. Ich meldete am 17. September 1922 das dies- 
bezügliche Patent in Deutschland an. 

Bei den Arbeiten auf diesem Gebiete kam ich auf die Idee, feste 


' Flächen, um die eine Haut rotiert, als Segel anzuwenden. Zuerst 


Abb. 13. 


hatte ich an zwei Walzen gedacht, die mit einer rotierenden Haut 
verbunden sein sollten, spater an den einzelnen Zylinder. Bestarkt 


=- wurde ich in meiner Ansicht, als mir Ende 1922 die Arbeit von Prof. 


Föttinger »Neue Grundlagen für die theoretische und experimentelle 
Behandlung des Propellerproblems « bekannt wurde. Die Erwägung, 
daß besondere Maschinen notwendig sind, um die Rotation zu be- 
wirken, hat mich zunächst von einer Anwendung und Patentanmel- 
dung zurückgehalten. | 

Im Jahre 1852 veröffentlichte der hervorragende Experimental- 
physiker Magnus in Berlin in Poggendorfs Annalen seine Entdeckung 
unter dem Titel »Uber die Abweichung der Geschosse «e. Magnus 
hatte seine Untersuchungen der Luftstromung an geschoBahnlichen 
Körpern hauptsächlich mit Rücksicht auf die Ballistik vorgenommen. 
Ein Geschoß, das durch den gezogenen Lauf in Rotation versetzt 


. wird, erhält, sobald seine Achse nicht ganz mit der Tangenten- 


richtung an die Flugbahn übereinstimmt, einen Seitenwind. Durch 
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die Wirkung der Rotation übt dieser Seitenwind eine Quertriebs- 
kraft senkrecht zur Flugbahn aus, welche den Artilleristen sehr 
unangenehm wird. Magnus stellte bei seinen Untersuchungen fest, 
daß ein rotierender zylindrischer Körper, der senkrecht zu seiner 
Achse vom Winde beströmt wird, nicht nur den gewöhnlichen Wider- 
stand erfährt, sondern auch eine Seitenkraft nach jener Seite hin, 
auf der die relative Windgeschwindigkeit und die Drehgeschwindigkeit 


| Abb. 17. 


|an Tennisbällen gesprochen. Er erwähnt, daf um den Ball cine Zirku- 
| lationsströmung herrschen muß, ohne über die Entstehung der Zirku- 
' lation Näheres auszusagen. Vor etwa 10 Jahren hat Lafay die 
Messungen von Magnus in Paris fortgesetzt. 
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Abb. 14. 


gleichgerichtetsind. Später hat Lord Rayleigh in einer kurzen Arbeit: 
»The irregular flight of a tennis ball« über ähnliche Erscheinungen 


ie man AA IVIG eme adire um hin: "ir bir kan 


Abb. 16. 
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Die Göttinger Versuchsanstalt hatte auf Vorschlag cines ihrer 
Abteilungsleiter, des Herrn Dipl.-Ing. Ackeret, Ende April 1923 
aus rein theoretischen Erwägungen die Messungen von Lafay wieder- 
holt, da die von ihr angewandten Kleindrehstrommotoren sich für 
eine solche Versuchsreihe besonders eigneten. Die Herren der Anstalt 
dachten in keiner Weise daran, den Effekt praktisch anzuwenden. 
Sie sahen von einer Bekanntgabe ihrer MeBergebnisse zunächst ab, 
um den Effekt.mit besseren Mitteln später genau zu studieren. Als 
ich hörte, daß über die Göttinger Versuche gesprochen wurde, be- 
stand für mich die Gefahr, daß jemand vor mir meine Idee zum 
Patent anmeldete, besonders, da ich in Göttingen auf anderen Ge- 
bieten zurzeit Versuche für die Zwecke des Segelns anstellen ließ. 
Ich meldete deshalb meinen Gedanken sofort zum Patent an und 
machte auf dem Wannsee bei Berlin im Juli 1923 mit einem kleinen 
Modellschiff, welches einen von Uhrwerk angetriebenen Papier- 
zylinder von 15 cm Durchm. und 40 cm Höhe trug, die ersten Ver- 
suche auf dem Wasser. Erst nachdem diese Versuche günstige Er- 
gebnisse gezeitigt hatten, machte ich die Göttinger Herren mit der 
Absicht bekannt, und es wurde vereinbart, daß die weiteren Unter- 
suchungen auf dem Rotorgebiet, besonders soweit sie das Segel be- 
treffen, auf unsere Kosten durchgeführt werden sollen. Ich möchte 
hier betonen, daß die ersten Wiederholungen der Lafayschen Ver- 
suche, die den Magnuseffekt betreffen, unabhängig von uns vorge- 
nommen worden sind, daß die Anwendung auf das Segelschiff jedoch 
nur mein Gedanke war und daß in meinem Auftrag und auf Kosten 
meiner Gesellschaft das Gebiet der Anwendung auf das Segelschiff 
weiter studiert worden ist. Wie mir von Göttingen später mitgeteilt. 
wurde, waren schon, bevor wir uns aus praktischen Gründen an den 
Versuchen beteiligten, viel höhere Werte gefunden worden als bei 
Lafay. Ich möchte hier erwähnen, daß auch für die Herren, welche 
sich schon vorher mit dem Magnuseffekt und mit Messungen auf 
diesem Gebiet beschäftigt haben, meine Ideen zunächst befremdend 
waren. Man darf nicht vergessen, daß über die Höhe der Leistung, 
welche notwendig ist, um die Türme in Umdrehung zu versetzen, 
über das Gewicht der hohen Türme selbst, über die beim Rotieren der 
großen Körper entstehenden Schwingungserscheinungen und die 
Art und Weise, wie diese sich auf das Schiff übertragen, über das 
Verhalten der ruhenden Türme im Orkan und dergl:ichen noch kein 
klares Urteil möglich war. Sehr stark in Zweifel gezogen wurde die 
Möglichkeit der Anwendung besonders von den Schiffsbauspezia- 
listen. Bis indie letzten Wochen hinein waren selbst meine Mitarbeiter 
über den Ausgang der Versuche im großen sehr skeptisch und warnten 
mich immer wieder, die Teilerfolge, die wir bei den Werftproben 
hatten, nicht zu überschätzen. Auch von seiten der Aerodynamiker 
war es durchaus nicht selbstverständlich, daß die Versuche mit 
kleinen Modellen sich ohne weiteres auf die große praktische An- 
wendungsform der im Vergleich zu dem Modell sehr großen Zylinder 
übertragen ließen. 


Um zu zeigen, daß es nicht ganz selbstverständlich war, die 
Segelrotor-Idee, nachdem sie einmal erkannt war, in die Praxis umzu- 
setzen, möchte ich noch folgendes erwähnen: 

Nachdem ich den Göttinger Herren meine Idee mitgeteilt, den 
Rotor zum Segeln zu benutzen, und die verschiedenen Möglichkeiten 
untersucht hatte, wurde ich sowohl von den Göttinger Herren als 
auch von meinen eigenen Mitarbeitern bestimmt, zunächst noch 
einen anderen Weg zu versuchen, da die Frage der Anwendung des 
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Rotors den Herren noch nicht als mit. Erfolg lösbar erschien. In | 


dem soeben geschilderten Stadium schlugen die Leiter der Aero- | 
dynamischen Versuchsanstalt der Universität Göttingen, Herr Dr. ` 


Betz und Herr Dipl.-Ing. Ackeret, die praktische Anwendung einer 
Prandtischen Idee vor, bei welcher durch Beeinflussung der Grenz- ` 


schicht, und zwar durch Absaugen eines Teiles derselben die Wirkung 
der Triebkörper erhöht werden sollte. Da auf diesem Gebiete die 
Aussichten zunächst besser erschienen als beim Rotor, ließ ich mich 


bewegen, ‘eingehende Versuche und Messungen mit abgesaugten ` 


Segelflächen anzustellen. Die weiteren Versuche zeigten jedoch, 
daß auch auf dem Gebiete der Absaugung sich gewisse Schwierig- 


keiten einstellten. Besonders in Hinsicht auf das Verhalten der ab- | 


gesaugten Flügel im Orkan ergaben sich Schwierigkeiten. Erst jetzt | 


entschloß ich mich, trotzdem mir von seiten meiner Mitarbeiter 
abgeraten wurde, zur Durchführung meiner Rotor-Idee, und nun 
wurden in Göttingen die Rotorversuche auf dem »Buckaue-Modell 
auf unsere Rechnung durchgeführt. 

Ich möchte nicht versäumen, hier zu erwähnen, daß es nur 
dorch die hochentwickelte Versuchstechnik der Göttinger Versuchs- 
anstalt und durch die unermüdliche Mitarbeit der Göttinger Herren 
möglich war, den praktischen Versuch meiner Idee auf der »Buckau« 
so vorzubereiten, daß er, wie es der Fall war, sofort zu einem ganzen 
Erfolge führte. 
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Mit unserem Einverstandnis hat bereits Herr Dipl.-Ing. Ackeret 
von der Aerodynamischen Versuchsanstalt der Universitat Gottingen 
gelegentlich der Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fur 
Luftfahrt zu Frankfurt a. M., welche im September v. J. stattfand, 
einige Versuchsergebnisse mit einem rotierenden Zylinder mitge- 
teilt. Ein Teil der folgenden Ausführungen, soweit sie sich auf einen 
einzigen rotierenden Zylinder beziehen, stellt eine Wiederholung 
des Inhaltes dieses Vortrages dar. Über die Messungen von zwei auf 
einem Schiff angeordneten Rotoren, die ich nachher bringen werde, 
ist bisher noch nichts veröffentlicht worden. 

In der folgenden Abb. 20 sehen Sie einen der untersuchten 
rotierenden Zylinder im Schnitt mit eingebautem Motor. Die 


Abb. 20. 


Länge des Zylinders beträgt 33 cm; der Durchmesser 7 cm; er 
ist aus Messingrohr hergestellt. Der Rotor des Motors ist mit den 
Zylinderwänden fest verbunden. Der Stator, der durch ein Kugel. 
lager vom Zylinder getrennt ist, ist um seine Achse drehbar aufge- 
hängt, um das Drehmoment, welches für die Rotation nötig ist, 
messen zu können. Durch drei Drähte, die durch die hohle Achse 
gehen, wird der Strom zugeführt. Die freie Beweglichkeit ist durch 
Quecksilberkontakte gewährleistet. An den Enden des Zylinders 
sind zwei Endscheiben angebracht. Diese Endscheiben haben eine 
außerordentliche Bedeutung. Ich hatte derartige Endscheiben 
schon bei meinen Schiffsruder-Patentanmeldungen im Jahre 1920 
vorgeschlagen, und zwar für das Hauptruder und ebenso für das 
Hilfsruder. Im gleichen Jahre hatte ich die Endscheiben vorge- 
sehen bei meinen Patentanmeldungen für Flugzeugzwecke. Die 
Endsche iben sollten die Verluste vermeiden, welche dadurch ent- 
stehen, daß aus den Zonen gewöhnlichen Strömungsdruckes in 
die Zonen des Unterdrucks neue Strömungsbewcgungen und Stö- 
rungen erfolgen. Es war mir von vornherein klar, daß sie beim Rotor 
in noch höherem Maße notwendig waren; ich habe sie auch bei 
meinen Rotor-Patentanmeldungen zum Vorschlag gebracht. 

Unabhängig von meinen Ideen hatte Herr Professor Prandtl, 
ohne daß es mir bekannt war, bereits bei den Versuchseinrichtungen 
in Göttingen Endscheiben vorgeschlagen, um das Strömungsbild 
dem theoretisch zu erwartenden nach Möglichkeit zu nähern. 

Die nächste Abb. 21 zeigt die Aufhängung des Zylinders. Man 
erkennt den Quecksilberkontakt, den Zylinder selbst mit seinen 
Endscheiben. 


Abb. 21. 


Abb. 22 bringt einige Ergebnisse. Bei den Kurven, die ich hier 
zeige, ist der MaBstab fiir die Auftricbs- und Widerstandszahl als 
gleich angenommen. Die C,-Beiwertc beziehen sich auf den Staudruck 
und die Projektionsfläche des Zylinders. Zum Vergleich wurde in 
das Bild die Kurve eines gewöhnlichen, sehr guten Flugzeugflügels 
eingezeichnet, der weit höhere Werte erreicht als das günstigste 


4 


Segel. Bei Betrachtung dieser Kurve erkennt man satori den auf- 
fallenden Unterschied in dem Wert der Auftriebs- und Widerstands- 
größe zwischen dem gewöhnlichen Profil und dem Rotor. Die voll 
ausgezogenen Kurven entsprechen zwei verschiedenen Endscheiben- 
durchmessern bzw. dem Zylinder ohne Endscheiben. 
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| entnommen, als durch die Umfangsgeschwindigkeit vorgeschrieben 


| 


sind. Diese Vorteile kann man fir die praktische Ausnutzung beim 
Segeln nicht stark genug hervorheben. Man wird auch bei der größten 
Windstärke, selbst im schwersten Orkan, in der Lage sein, falls 
nicht nautische Gründe, z. B. zu hoher Seegang, dagegensprechen, 
Sollte aus irgendeinem Grunde 
der Rotor stillgesetzt werden, dann ist, wie die Kurve c zeigt, der 


` Widerstand des nicht rotierenden Zylinders bedeutend kleiner als 


der reine Takelagewiderstand b. So hat man es in der Hand, die 
Druckfläche nach den gegebenen Verhältnissen in dem Gebiet, 


' das zwischen a und c liegt, zu regulieren. 


Wirkung der Endscheiben ist deutlich sichtbar, und die Tatsache 


wird verständlich, daß Lafay, der die Endscheiben noch nicht kannte, 
nur Auftriebszahlen bis ungefähr 2 gemessen hat. Aus einem Ver- 
gleich der Kurven kann man leicht feststellen, daß der sehr hohe 
induzierte Widerstand durch die Endscheiben stark vermindert 
wurde. 

Die nächsten Kurven (Abb. 23), die bisher nicht veröffentlicht 
sind, zeigen den Einfluß, welchen das Verhältnis von Umdrehungs- 
geschwindigkeit zu Windgeschwindigkeit auf den Auftriebswert hat. 
Beim Verhältnis 1:1 erreicht man schon mehr als mit einem gewöhn- 
lichen Segel, das etwa 0,8 leistet. Beim Verhältnis 3,5:1 erreichen 
wir schon mehr als das Zehnfache der Leistungen eines Segels. Auch 
bei diesen Kurven erkennt man deutlich den Einfluß der End- 
scheiben. 
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Abb. 23. 


Die nächste Kurve (Abb. 24) zeigt deutlich das verschieden- 
artige Anwachsen der Kräfte beim rotierenden und ruhenden Zy- 
linder in ihrem Verhältnis zum Anwachsen des Widerstandes der 
gewöhnlichen Takelage. Kurve a zeigt das Anwachsen des Druckes 
auf beide Türme bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 24 m/s. 
Kurve b zeigt das Anwachsen des Takelagewiderstandes, c den 
Widerstand des nicht rotierenden Zylinders. 
kennen, wie die auf den rotierenden Zylinder wirkenden Kräfte 
von einer Windstärke von 12 m/s ab praktisch zunächst nicht mehr 
anwachsen. Hierin liegt ein außerordentlich großer praktischer Vor- 
teil. Selbst aus dem stärksten Winde werden nicht mehr Kräfte 


Es ist deutlich zu er- ` 
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Das nächste Bild (Abb. 25) zeigt ebenfalls Messungen eines 
vollständigen Modells der »Buckau« mit zwei rotierenden Zylindern. 
Dieses Modell wurde hergestellt, um die Wirkung der gegenseitigen 
Beeinflussung der beiden Zylinder und die Beeinflussung des Schiffs- 
körpers festzustellen. Sie sehen hier in Beziehung zu dem Ver- 
hältnis u:v die Auftriebswerte (C,) aufgetragen, wobei u die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Zylinders, v die Windgeschwin- 
digkeit darstellt. Die verschiedenen Kurven zeigen sehr an- 
schaulich die wechselnde Wirkung des Schiffskörpers und die 
Einwirkung der gegenseitigen Lage der Zylinder zum Wind. Auf 
der rechten Seite der Abbildung ist der Auftrieb in Beziehung zum 
Widerstand gebracht. 


In Abb. 26 sind die Werte des Schonerbriggmodells »Buckau « 
in gleichem Maßstab aufgetragen wie die Werte für das »Buckau «- 
Modell mit den beiden Türmen. Die Darstellung zeigt sinnfällig 
noch einmal die gewaltige Überlegenheit des rotierenden Zylinders 
für die Flächeneinheit. Während man mit der Schonerbrigg Werte 
von dem Mittel 0,8 erzielt, werden von dem »Buckau«-Modell mit 


Abb. 25 


rotierenden Zylindern Werte erreicht, die je nach der Größe der End- 
scheiben zwischen 8 und 10 liegen. Es ist also mit dem rotierenden 
Zylinder gegenüber einem gewöhnlichen Segel bei gleicher Flächen- 
größe im Durchschnitt mehr als die zehnfache Kraft zu erzielen, wie 
dies auch durch die bisherigen Fahrten der »Buckau + bestätigt worden 
ist. Nach der Darstellung (Abb. 26) ist ohne weiteres das Verhalten 
der Kräfte auf den verschiedenen Kurswinkeln zum scheinbaren 
Wind zu erkennen. Jeder auf den verschiedenen Winkeln zum 
Wind eingezeichnete Strahl von dem Punkte bei 0 bis zum Schnitt- 
punkt der Kurve zeigt den Wert der in dieser (Bewegungs- -) Richtung 
des Schiffes auftretenden Kraft. 


getragen, daß 
zu ersehen ist unter der Voraussetzung, 
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Im nächsten Bild (Abb. 27) sind die Kurven der Schonerbrigg 
nnd des Modells »Buckau« mit rotierenden Zylindern derartig auf- 
das Verhältnis der Kräfte auf den einzelnen Kursen 
daß die Projektion der 


rotierenden Zylinder nur noch ein Achtel der Segelfläche beträgt. 


Abb. 26. 
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Abb. 27. 
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Abb. 28. 


Die untere Kurve zeigt den Verlauf der Werte bei ungünstiger An- 
stellung des Segels, die obere Kurve bei günstiger Anstellung des- 
selben. Die tatsächliche Kurve dürfte in der Mitte zwischen beiden 
verlaufen. 
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Abb. 28 bringt einen Vergleicb zwischen der Leistung eines 


sehr günstigen Gaffelsegels und der eines rotierenden Zylinders von 
gleicher Projektion. Die Kurve des Zylinders ist nicht weitergeführt, 


da die Messungen nicht fortgesetzt wurden. 


Eine Aufnahme des Modells während des Versuches gibt Ihnen 
Abb. 29. Der Verlauf der Strömung ist dadurch sichtbar gemacht, 
daß an senkrecht gespannten schwarzen Fäden weiße Seidenfäden 
befestigt sind. Man erkennt deutlich die Ablenkung der Strömung 
durch die Rotation der Zylinder. | 

Die Abb. 30 gibt einen Vergleich der Größenordnung zwischen 
Zylinder und Segel beider in Göttingen gemessenen Modelle; Abb. 31 


Le 


Abb. 31 


zeigt die beiden Modelle im Meßraum des Göttinger Wind- 
kanals. Die Segelfläche der Schonerbrigg betrug etwa 4000 cm’, 
während die Projektionsfläche der rotierenden Zylinder nur 400 cm? 
groß war. 


DI 


Der Vollständigkeit halber erwähne ich noch einen Versuch 
mit einem rotierenden Zylinder mit gewellter Außenhaut (Abb. 32). 
Die Höhe betrug 800 mm, Durchm. der Endscheiben 280 mm. 
Der Rotor wurde zunächst mit glatter Oberfläche gemessen. Die 
Ergebnisse standen ungefähr mit den früheren im Einklang. Man 
sah jedoch, daß das Seitenverhältnis von 1:4 schon recht ungünstig 


Abb. 32. 


auf die Gleitzahl einwirkt; auch hätte in diesem Falle der Durch- 
messer der Endscheiben größer sein müssen. Nachdem in den 
Zylinder Wellen gezogen waren, und zwar mit einer Wellenlänge 
von 10 mm und Wellenhöhe von 3,5 mm, wurden die Messungen 
fortgesetzt. Die Auftriebswerte waren im allgemeinen als gut zu 
bezeichnen. Jedoch erwies sich der Widerstand beim Stillstand 
des Zylinders, verglichen mit demjenigen des glatten Zylinders, 
als ziemlich groß, und vor allem ist zu bemerken, daß auch bei An- 
wendung der höchsten Geschwindigkeit kein Absinken des Wider- 
standes bei größeren Reynoldsschen Zahlen beobachtet werden 
konnte. Der Widerstand des gewellten Zylinders ist bei großen 
Reynoldsschen Zahlen nicht etwa 0,3, sondern 0,7. Aus diesem Grunde 
sahen wir von der Verwendung eines gewellten Zylinders für unsere 
Zwecke zunächst ab. 

Bevor ich nun zu den praktischen Versuchen und zur Konstruk- 
tion der »Buckau« übergehe, möchte ich auf die Theorie des Magnus- 
Effektes eingehen. 

Es ist noch nicht möglich, eine genaue Beschreibung der sich 
tatsächlich abspielenden Strömungsvorgänge zu liefern. Jedoch 
gibt die Grenzschichttheorie Prof.Prandtls zunächst eine Erklärung 
für die Vorgänge. Prof. Prandtl hat schon vor 20 Jahren aus- 
gesagt, daß sich die Reibungswirkung einer Flüssigkeit hauptsächlich 


ES 
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rotierenden Zylinder ist die Tatsache des plötzlichen Druckanstieges. 

Unter dem vollen Einfluß der Grenzschicht wäre nur ein ganz all- 
mählicher Druckanstieg möglich. Bei geeignetem Verhältnis u: v 
wird auf der einen Seite des Zylinders die Geschwindigkeit der 


| 


Abb. 34. 


Rotorwand gleich oder größer sein als die der Massenteilchen der Luft. 
Es ist nun anzunehmen, daß besonders an den Stellen, an denen die 
Geschwindigkeit der rotierenden Wand und die der Massenteilchen 
ungefähr gleich ist, keine oder nur eine sehr schwache Reibung er- 
folgt und dadurch eine träge Grenzschicht sich in dieser Zone nicht 
oder nur sehr schwach bildet. Hierdurch wäre die Möglichkeit 
eines plötzlichen Druckanstieges ohne Abreißen der Strömung zu 
erklären. Beim ruhenden Zylinder wissen wir, daß die Grenzschicht 
sich mehr oder weniger symmetrisch zur Strömungsrichtung kurz 
nach Überschreitung der Zone tiefsten Unterdruckes ablöst. Bei 
Rotation ergibt sich eine starke Unsymmetrie der Ablösung, eine 
Unsymmetrie der Strömung und damit eine Auftriebskraft. Je 
stärker die Rotation wird, um so größer wird die Verschiebung der . 
Ablösungspunkte. Die Ansicht, daß die Luft in weitem Umkreis um 
den Zylinder in Zirkulationsströmung versetzt wird, muB man nach 
eingehendem Studium der Verhältnisse ablehnen. 

Abb. 36 zeigt schematisch, wie weit die unter dem Profil auf 
der Druckseite ankommenden Fäden auf die Unterdruckseite 
herübergezogen werden. Auch dem Laien wird es klar, daß die Luft 


auf eine verhältnismäßig dünne Schicht in der Nähe der Körper | 


beschränkt, nämlich auf die sog. Grenzschicht, welche in den meisten 
Fällen das Zustandekommen der idealen Strömung nach der Poten- 
tialtheorie verhindert. 

Abb. 33 gibt eine Darstellung der reinen Potentialströmung. 

Abb. 3% stellt die Zirkulationsströmung dar, welche wir uns 
der Potentialströmung übergelagert vorstellen können. In diesem 
Falle würde sich eine Potentialströmung mit Zirkulation (Abb.35) 
ergeben. 
und dargestellt. 

Abb. 36 zeigt theoretisch das Bild einer reinen Potentialströmung, 
der eine Zirkulationsströmung von sehr großer Geschwindigkeit 
übergelagert ist. Erstaunlich bei dem Strömungsvoreang um den 
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Abb. 35. 


lieber den Weg an der Unterdruckseite vorbei nimmt als den 
Weg auf der Druckseite, wo der Luftströmung fortwährend die 
rotierende Wand mit mehrfacher Geschwindigkeit entgegenstrebt 
und einen Druckanstieg bis zur Höhe des Staudrucks erzeugt. 
Abb. 37 zeigt schematisch die Verteilung des Druckes bzw. 


= Unterdruckes um den ruhenden Zylinder, wie sie in ähnlicher Form 


schon von Lafay und andern veröffentlicht worden ist. Ich habe 


` die Stelle des Druckes mit Pluszeichen, die des Unterdruckes mit 


Alle diese Dinge sind bereits öfter ausführlich entwickelt 


Minuszeichen versehen. 

Abb. 38 zeigt schematisch die Druckverteilung bei einem rotie- 
renden Zylinder, dessen Umfangsgeschwindigkeit ungefähr drei- 
bis viermal so schnell ist wie die Windgeschwindigkeit. Bei dieser 
Darstellung lag mir daran, Ihnen ein anschauliches Bild zu geben, 
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wie auf der Unterdruckseite ein Gebiet von verhältnismäßig geringem 
Druck und ungefähr auf der gegenüberliegenden Seite ein Gebiet 
von außerordentlich hohem Unterdruck entsteht. Bei meinen ver- 
schiedenen Ausführungen über das strombetätigte Ruder habe ich 
immer wieder darauf hingewiesen, daß bei allen Vorgängen der 
Strömungstechnik die Unterdruckseite die wichtigere ist und daß bei 
den Anordnungen, mit denen man die Strömungskräfte ausnutzen 
will, vor allen Dingen die Unterdruckseite und die Möglichkeit der 
Bildung eines hohen Unterdruckes berücksichtigt werden muß. Im 
Flugzeugbau war diese Erkenntnis bei fast jedem Ingenieur Allge- 
meingut geworden, während im Schiffbau in den Kreisen der Praxis 
diese Erkenntnis nur eine geringe Verbreitung gefunden hatte. Aus 
der Druckverteilung kann man hier schon ungefähr die Lage der 
Resultierenden erkennen. Unsere Aufgabe war es, einen rotierenden 
Zylinder, dessen Verhältnisse es ermöglichen, daß die Lage der Re- 
sultierenden sich möglichst der Senkrechten zur Windrichtung 
nähert, zu konstruieren. Im allgemeinen kann man sagen, daß b:i 
sehr hohem Verhältnis von u:v die Lage der Resultierenden von 
der Senkrechten von 90 bis zu 130° abwandert. Bei günstigem Ver- 
hältnis von Durchmesser zu Höhe des Zylinders und geeigneter Wahl 
der Endscheiben erreicht man eine starke Annäherung des Winkels 
zu der Senkrechten. Bei geeigneter Wahl kann man eine Lage der 
Hauptresulticrenden bis zu ungefähr 100 bis 120° zur Strömungs- 
richtung erreichen. Diese Tatsache erklärt auch den Umstand, 
der sich bei den Fahrten der »Buckau« gezeigt hat, daß man trotz 
des ungünstigen Einflusses des Schiffskörpers mit kaum drei Strich, 
also ungefähr 30°, in den Wind hineinsegeln konnte. 


Im folgenden möchte ich die praktische Durchführung des 
ersten Versuches nur ganz kurz streifen. Die Friedr. Krupp- 
Germaniawerft-Aktiengesellschaft, Kiel, hatte sich schon vor zwei 
Jahren für die praktische Durchführung meiner Ideen interessiert 
und für die Durchführung des ersten Versuches von der Hanseati- 
schen Motorschiffahrt A.-G., Hamburg, den Dreimasttopsegelschoner 
»Buckaue, also ein Motorsegelschiff, gechartert. Die Herren von der 
Germaniawerft haben mit vieler Liebe und Sorgfalt die Umsetzung 
meiner Konstruktionsidee in die Praxis durchgeführt. 

Es wurden zwei freiragende verspannungslose Pivots von 1,5 m 
Durchmesser im Hauptdeck und etwa 13 m Höhe über dem Haupt- 
deck eingebaut. Um die Pivots ordnete ich aus 1 mm Stahlblech 
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Abb. 36. 


gebaute, durch Längs- und Querverbände ausgesteifte Zylinder 
in zwei Lagern drehbar an. Die Zylinder haben einen Durchmesser 
von 2,8 m und sind zunächst 15,6 m hoch gebaut worden, was nicht 
ganz einem Zehntel der alten Segelfläche mit Topsegel entspricht. 
Eine Erhöhung auf 18,5 m ist nach den ersten größeren Fahrten 
vorgesehen. Das obere Lager soll im wesentlichen Seitendruck auf- 
nehmen, ist jedoch gleichzeitig als Drucklager ausgebildet, um das 
Eigengewicht des Zylinders zu tragen. Das untere Lager übernimmt 
nur geringere Kräfte. Bei dieser ersten Ausführung sind sämtliche 
Lager als Gleitlager ausgebildet. | 
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Zum Antrieb dienen zwei umkehrbare Gleichstrom-Neben- 
schlußmotoren von 11 kW, 220 V, 750 Umdrehungen, die im Pivot- 
innern über Hauptdeck angeordnet sind und durch eine hochgeführte 
Welle mittels Übersetzungsgetriebes 1:6 die Zylinder im oberenLager 
drehen. Die Stromquelle bildet ein Zweizylinder-Germaniawerit- 
Dieselmotor von 45 PS Leistung. 


Abb. 37. 


Abb. 38. 


Im folgenden will ich die Frage des praktischen Betriebes kurz 
streifen. 

Die Stabilität des Schiffes ist durch den Umbau außerordentlich 
erhöht worden. Während die alte Takelage ein Gewicht von 35 t 
aufwies und eine Gesamthöhe von 28 m hatte, haben beide Pivots 
mit rotierenden Zylindern ein Gesamtgewicht von etwa 7 t und eine 
Höhe von 15,6 m. , 

Da das Ansteigen der Druckkräfte von dem Verhältnis Umfangs- 
geschwindigkeit zu Windgeschwindigkeit abhängig ist, die Umfangs- 
geschwindigkeit aber konstant gehalten werden kann und eine 
Höchstgrenze nicht überschrcitet, kann auch der Winddruck trotz 
starken Ansteigens der Windgeschwindigkeit beim rotierenden 
Zylinder nur bis zu einer gewissen Grenze steigen, so daß auch bei 
sehr starken Winden die Rotoren in Tätigkeit bleiben. Deshalb 
äußern auch sehr starke Böen nur eine geringe Wirkung auf das 
Schiff und gehen fast spurlos vorüber. 

„ Wenn 2. B. bei einer Windgeschwindigkeit von 8 m/s der Turm 
sich mit 24 m/s Umfangsgeschwindigkeit dreht und durch eine Bée 
die Windgeschwindigkeit von 8 auf 12 m/s wächst, dann ist das Ver- 
hältnis von u:v, welches zuerst 3 war, jetzt viel ungünstiger, nämlich 
2, geworden. Trotzdem also der Wind an und für sich viel stärker 
geworden ist, ist die Entnahmeeinrichtung automatisch relativ 
schwächer geworden, so daß kaum eine Zunahme des Druckes 
festzustellen ist. Diese Feststellung, die man auch schon nach den 
theoretischen Berechnungen auf Grund der Versuche voraussehen 
konnte, ist durch die ersten Fahrten vollkommen bestätigt worden. 
In dieser Tatsache liegt ein ganz gewaltiger Vorteil in der Ausnutzung 
der Windkraft gegenüber dem alten Segelschiff. Durch beliebige 
Finstellung der Drehzahl der Zylinder beherrscht man vollständig 
die Winddruckkräfte auf das Schiff, und zwar, im Gegensatz zum 
alten Segel, fast augenblicklich. Man braucht also nicht, wie bisher, 
bei herannahendem Unwetter schon stundenlang vorher Segel zu 
bergen. Auch bei stillgelegtem Rotor ist, wie schon vorher gezeigt, 
der Widerstand im Verhältnis zur alten Takelage klein. Bei der Unter- 
suchung von zylindrischen Körpern hat man gefunden, daß die Wider- 
standszahl nicht nur von der Form und Stellung des bewegten 
Körpers abhängt, sondern daß auch eine geometrische Ähnlichkeit 
der Strömungsform vorhanden sein muß. Diese Ähnlichkeit tritt 
nur unter ganz bestimmten Bedingungen ein, die zuerst Reynolds bei 
seinen Ähnlichkeitsbetrachtungen festgelegt hat. Es wurde festge- 
stellt, daß der Widerstand zylindrischer Körper von einem gewissen 
Durchmesser ab mit zunehmender Windstärke pro Flächeneinheit 
nicht weiter wächst, sondern daß, je nach den gegebenen Verhält- 
nissen, ein plötzlicher Abfall der Widerstandskurve eintritt. 

Nach den Ergebnissen der Göttinger Aerodynamischen Versuchs- 
anstalt (s. 2. Lieferung, S. 24) ist für unsere etwa 3 m dicken Zylinder 
bei den in Frage kommenden Windgeschwindigkeiten mit einem 
Widerstandswert von ungefähr 0,3 zu rechnen, da die entsprechenden 
Reynoldsschen Zahlen jenseits des kritischen Wertes liegen. Bei 
überschlägiger Berechnung kann angenommen werden, daß die bei 
Sturm stehenbleibende Fläche, dh Masten, Stängen, Raaen, 
stehendes und laufendes Gut, etwa 12 bis 15 vH der Gesamtfläche 
beträgt, wobei, da diese Körper eine sehr ungünstige Widerstandsform 
haben, mit einem Widerstandswert von 4 bis 1,2 zu rechnen ist. 

Ich weise nochmals auf die oben gebrachte Kurve hin, welche 
zeigt, daß der Gesamtwiderstand der Zylinder bedeutend geringer 
ist als der Widerstand der alten Takelage bei gerefften Segeln. 

Die Kreiselbewegung, die durch das Schlingern und Stampfen 
des Schiffes entsteht, wurde auf Grund sorgfältiger Berechnungen 
als außerordentlich gering bestimmt und erreicht überhaupt kein 
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für die Praxis in Betracht zu ziehenden Werte. Die Schwingungs- 
zahlen, die durch Exzentrizität der Zylinder im Betriebe auftreten 
können, liegen nach sorgfältiger Berechnung derartig, daß eine 
gefährliche Resonanzwirkung nicht zu erwarten ist. Die bisherigen 
Fahrten des Schiffes haben auch in diesem Punkte gezeigt, daß jede 
Befürchtung in dieser Hinsicht unbegründet war. Eine Beschädigung 
der Zylinder durch Seeschlag ist kaum zu befürchten. Trotzdem 
ist für die unteren Teile der Beplattung der Zylinder eine größere 
Blechstärke verwandt worden. 

Die nautische Handhabung ist außerordentlich einfach. Ein 


Abb. 39. 


einziger Mann ist in der Lage, den Rotor auf elektrischem Wege zu 
bedienen. Auftretende Luv- oder Leegierigkeit kann durch Wahl 
der Drehzahlen in einfachster Weise kompensiert werden. Das 
Halsen und Wenden wird durch Umsteuerung des vorderen oder 
hinteren Zylinders in wirksamster Weise unterstützt. Es hat sich 
bei den Fahrten gezeigt, daß das Schiff beim Wechseln der Windseite 
nicht stehenbleibt, sondern wie eine Jacht sehr schnell durch den 


Abb. 40. 
Wind geht. Durch Umkehrung der Drehrichtung beider Zylinder 
Ist es sogar möglich, mit voller Kraft rückwärts zu segeln. 

Die Betriebssicherheit ist infolge der doppelten Maschinen- 
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anlage außerordentlich groß. Die Betriebsbereitschaft ist eine sehr ` 


schnelle. Die Operation, welche dem Segelsetzen und Segelbergen 
entspricht, dauert nicht Stunden, sondern ist innerhalb weniger 
Sekunden ausgeführt. Die nautische Leitung eines Schiffes hat in 
Zukunft nicht ängstlich das Barometer und die Wettermeldungen 
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zu beobachten, um stundenlang vorher Dispositionen zu 
treffen, sondern die Schiffsführer sind in der Lage,‘ jedem 
plötzlichen Umschlag in der Witterung und des Windes in kür- 


Abb. Al. 


zester Frist Rechnung zu tragen. Selbst große Kursänderungen 
des Windes brauchen nicht beachtet zu werden, da durch 
die Eigenart des Rotors keine Einstellung erforderlich ist. 
Im allgemeinen wird nur der Drehsinn umgekehrt, wenn die 
Windseite gewechselt wird. Abgesehen von kleinen Änderungen 
der Tourenzahlen bei starken Änderungen der Windgeschwin- 
digkeit ist kaum eine Überwachung der Arbeitsweise des 


Abb. 42. 


Rotors erforderlich. Beim Indenwindgehen wird das Verhältnis 
vun u:v etwas verringert und beim Vordemwindfahren etwas ver- 


stärkt. 


Die weiteren Abbildungen stellen einige Baustadien des Flettner- 
Rotorschiffes dar. 

In Abb. 39 zeige ich das Einsetzen des vorderen Pivots. Das 
Mannloch, das bei fertig eingesetzten Pivots in Deckhöhe liegt, ist 
deutlich zu erkennen. 
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Abb. 40 stellt die »Buckau« mit fertig eingesetzten Pivots dar. 
Der Rundgang, von dem aus man während des Betriebes die Schmie- 
rung und das Arbeiten des oberen Lagers beobachten kann, ist auf 
dem vorderen Pivot deutlich sichtbar. 

Abb. 41 zeigt das Einsetzen des vorderen Rotors. 

Abb. 42: »Buckau« mit eingesetzten Rotoren. Die Endscheiben 
sind noch nicht eingebaut. 
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, ‘FLETTWER-ROTOR 


Abb. 48. 


Abb. 43 zeigt das fertige Flettner-Rotorschiff »Buckau «. 

Wie schon öfter erwähnt, haben die Fahrten gezeigt, daß alle 
Erwartungen, welche wir auf Grund der Göttinger Untersuchungen 
auf die neue Einrichtung setzen konnten, sich voll und ganz erfüllt 
haben. Die Anwendungsform der Türme läßt sich in ihren einzelnen 
Möglichkeiten jetzt noch nicht voll und ganz übersehen. 

Es war uns von vornherein klar, daß die neue Einrichtung 
nicht etwa das moderne Dampf- oder Motorschiff verdrängen, 
sondern daß sie als hochwertiges Supplement zu der hochentwickel- 
ten Schiffsmaschine hinzutreten, die Großausnutzung der Wind- 
kraft auf dem Meere ermöglichen und durch eine sehr hohe Brenn- 
stoffersparnis die Wirtschaftlichkeit der Seeschiffahrt außerordent- 
lich erhöhen wird. 

Ich spreche heute vor einem Kreise, der sich vor allen Dingen 
für die Luftfahrt interessiert. 

Wir bekommen von allen Seiten Zuschriften, die die Anwendung 
des Rotors für Flugzeuge und Luftschiffe betreffen. Ich möchte 
deshalb einiges über unsere Stellungnahme zu diesen Möglichkeiten 
sagen. 

Wir haben von vornherein bei unseren Patentanmeldungen 
die Anwendung des Rotors zum Fliegen vorgesehen, sind uns jedoch 
bewußt, daß hier die Schwierigkeiten ungleich größer sind als bei 
der Verwendung des Rotors zum Segeln. Neue Aufgaben werden 
durch die Notwendigkeit der hohen Tourenzahlen und die damit 
verbundenen Schwingungserscheinungen gestellt. Besonders muß 
die Sicherheitsfrage berücksichtigt werden. 

Die Gleitzahl — also das Verhältnis von C,:C, — spielt hier 
eine besondere Rolle. Wir waren in den letzten Monaten so be- 
schäftigt, daß wir uns mit einer eingehenden Prüfung dieser Frage 
nicht beschäftigen konnten. Heute möchten wir auch noch keine 
abschließende Stellung zu den Erörterungen nehmen. 

Zunächst halte ich einen anderen Weg, den ich vorhin schon 
erwähnte, für gangbarer, um die Leistung des Flugzeugflügels 
bedeutend zu erhöhen, und zwar sind wir im Augenblick gemeinsam 
mit den Göttinger Herren damit beschäftigt, die Idee von Herrn 
Dr. Betz und Herrn Dipl.-Ing. Ackeret, welche die Absaugung der 
Grenzschicht auf den Flugzeugflügel betrifft, weiter zu durchforschen 
und für die Praxis auszubilden. 

Ich habe schon erwähnt, daß wir die Patente dieser Herren 
erworben haben und unter Beteiligung der Daimler-Motoren-Gesell- 
schaft und der Interessengemeinschaft Mercedes-Benz die Angelegen- 
heit weiterverfolgen. 

Die Untersuchungen der Göttinger Herren haben bis jetzt gute 
Fortschritte gemacht, so daß man hoffen darf, in absehbarer Zeit 
praktische Versuche vornehmen zu können. Bei diesen Versuchen 
kommt es insbesondere auf die Absaugmethode an, und es ist eine 
ganze Reihe von Untersuchungen notwendig, um diese Methode so 
zu entwickeln, daß die notwendige Leistung sich in wirtschaftlichen 
Grenzen bewegt. 
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Abb. 44 zeigt Ihnen einen Flügel, bei dem die Stromfäden infolge 
zu starker Anstellung des Profiles abreißen, die zweite Darstellung, 
das untere Bild, zeigt den Einfluß der Absaugung der Grenzschicht. 
Sobald es gelingt, diese Grenzschicht zum großen Teil zu beseitigen, 
kann man den Flügel stärker anstellen, ohne daß ein Abreißen erfolgt. 
Die eben erwähnte Tatsache, daß beim Flugzeugflügel gerade hinter 
dem Optimum der Abgrund droht, daß also gerade dann, wenn der 
Fliegende das meiste aus dem Flügel herausholt, z. B. beim schnellen 
Anstieg, fortwährend die Gefahr besteht, daß er durch Überziehen 
des Flügels das Abreißen herbeiführt und den Auftrieb plötzlich 
stark vermindert, zeigt, daß der bisher bekannte Tragflügel gleich- 
sam noch eine verhältnismäßig unvollkommene Einrichtung dar- 
stellt. 

Auch für das Fliegen gilt das Wort, daß viele Wege zum Ziele 
führen. Bisher hat man beim Flugzeug, das schwerer als die Luft 
ist, praktisch nur einen Weg beschritten. Es ist heute noch nicht 
zu übersehen, wieviel Wege noch in Frage kommen und welcher 
Methode man den Vorzug geben wird. Es ist jedoch schon von der 
größten Bedeutung, daß klar erkannt wird, daß wir nur dann weiter- 
kommen, wenn alle die verschiedenen Möglichkeiten ohne Rück-. 
sicht auf die bisherige praktische Entwicklung des Flugzeuges einer 
sorgfältigen Untersuchung unterzogen werden. 

Zum Rotor möchte ich noch bemerken, daß, solange derselbe 
rotiert, ein Abreißen der Strömung unmöglich ist. Damit wird 
natürlich die Frage aufgeworfen, wie es möglich ist, den Rotor so zu 
konstruieren, daß er nicht versagt. Ähnlich liegen die Verhältnisse 
beim Absaugen. Wir müssen uns davor hüten, solche Schwierig- 
keiten zunächst als unüberwindlich anzusehen. 

Ich kann mir denken, daß beim Luftschiff eine Kombination 
von Luftschiff und Rotor oder von Luftschiff und abgesaugtem 
hochwertigen Flügel möglich ist, weil bei diesen Einrichtungen 
schon bei geringer Abfahrtgeschwindigkeit ein verhältnismäßig 
starker Auftrieb erzielt werden kann und da nur relativ kleine 
Flächen notwendig sind, welche, sobald sie nicht gebraucht werden, 
weggeklappt odereingezogen werden können. Jedenfalls haben unsere 
Versuche und insbesondere die außerordentlich hohen Werte, welche 
der Rotor und die abgesaugte Fläche brachten, gezeigt, daß sich neue 
Aussichten von großer Tragweite ergeben haben. 
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Wir hoffen, daf auch unser Versuch mit der ersten praktischen 
Groß-Ausführung des Rotors auf der »Buckau« für die Luftfahrt 
in direkter oder indirekter Auswirkung Früchte zeitigen wird. 


Aussprache; 

Se. Magnifizenz der Rektor der Techn. Hochschule Berlin 
Prof. Laas: 

Wenn ich als Schiffbauer und Segelschiff-Fachmann das Wort 
ergreife, so kann es hier im Kreise von Luftfahrern nur zu einigen 
allgemeinen Bemerkungen sein. 

Lange Zeit hat eine Erfindung nicht solches Aufsehen crregt 
wie das Flettner-Rotorschiff, und ich möchte gleich sagen, mit 
Recht! 


Dä 


Im wesentlichen sind es drei Gesichtspunkte, die von Be- 
deutung für die Allgemeinheit sind. 

Der erste ist die Tatsache, daß es gelungen ist, aus der Zu- 
sammenarbeit von spekulativer Naturwissenschaft und Technik 
etwas Brauchbares herauszuholen. Da eröffnen sich weite Aus- 
blicke für die Zukunft, unter der Voraussetzung, daß es auch später 
gelingt, eine Gemeinschaftsarbeit herbeizuführen und das frucht- 
bare Feld der Grenzgebiete verschiedener Wissenschaften weiter 
zu beackern. Ganz besonders wertvoll ist die Gemeinschaftsarbeit 
zwischen Schiffbau und Luftschiffbau, und wir vom Schiffbau freuen 
uns, daß uns von unserer jüngeren Schwester, dem Luftschiffbau, 
neue Ideen kommen. Vom Schiffbau haben wir der Luftfahrt 
einen Geheimrat Schütte geschenkt, ohne ihn zu verlieren, dafür 
bekommen wir von der Luftfahrt einen Flettner, ohne daß diese 
ihn verliert. 

Der zweite Punkt von allgemeiner Bedeutung ist die praktische 
Auswirkung auf die Schiffahrt. Es haben zwei Gäste-Probefahrten 
im größeren Rahmen stattgefunden, am 12. November und am 
3. Dezember. Nach Zeitungsnachrichten war die letztere wenig 
befriedigend einfach deshalb, weil kein Wind da war! Am 12. Nov., 
als ich an der Fahrt teilnahmen durfte, hatten wir mehr Glück. Ich 
bin mit großer Skepsis nach Kiel gefahren, bin aber als Paulus 
wiedergekehrt. Die Vorführung war außerordentlich wirksam und 
voll befriedigend. Das Schiff fuhr bei einer Windstärke von 6 m/s 
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mit einer Geschwindigkeit von 6 Seemeilen an der Eckernförder | 


Meile. Es hat gewendet, es hat gehalst, es ist vorbeigefahren an einem 
kleinen Küstensegler mit Hilfsmotor! 

Trotzdem sind in Fachkreisen verschiedene Bedenken geltend 
gemacht worden, in erster Linie wegen der Stabilität und wegen 
der Bewährung bei Sturm. 

Die Stabilität ist zu beherrschen, und auch bei Sturm habe ich 
keine Bedenken. Entweder wird bei dem Sturm gar nichts pas- 
sieren, dann ist die Anlage zu stark, und bei der nächsten Aus- 
führung kann Gewicht gespart werden. Oder die Türme werden ver- 
bogen durch überkommende See, oder sie werden gar ganz weg- 
geschlagen, dann wird das Schiff ohne Türme bis zum Hafen fahren 
müssen und das nächste Mal wird stärker gebaut. Man sammelt 
eben Erfahrungen. Über die Anwendungsmöglichkeit ist folgendes 
zu sagen: Selbstverständlich wird der Flettner-Rotor nicht den 
Schraubenantrieb verdrängen; das ist auch nicht beabsichtigt. 
Es wird ein umgekehrter Weg gegangen werden wie im vorigen 
Jahrhundert. Da wurde zunächst auf den großen Seglern eine Hilfs- 
dampfmaschine eingebaut und die Takelung wurde immer kleiner, 
bis das reine Dampf-, oder Motorschiffentstand. Jetzt fängt man bei 
Dampfern und Ölern mit dem Rotor an. Vielleicht werden dann 
mit der Zeit die Rotoren größer und die Maschinen kleiner. Es 
hat aber keinen Zweck, heute ein Seeschiff nur mit Rotoren auszu- 
rüsten, ebensowenig wie nur mit Segeln. 

Für die ganz großen und schnellen Schiffe werden die Rotoren 
wenig Wert haben, weil die Windleistung im Vergleich zur Maschinen- 
leistung zu gering ist. Bei der reinen Frachtschiffahrt werden die 
Rotoren von großem Nutzen sein. Man wird viel an Betriebsstoff 
sparen. 

Wie es mit der Sportsegelei wird, ist eine andere Frage. Viel- 
leicht finden sich ebenso wie für den Motorbootsport auch hier junge 
Leute, die daran Spaß finden und damit auch im kleinen Erfah- 
rungen schaffen. 

Der dritte Punkt von allgemeiner Bedeutung sind die weiteren 
Ausblicke auf die Windkraftausnutzungen an Land und für die 
Luftfahrt. Die Besprechung dieses Punktes möchte ich aber be- 
rufenen Fachleuten überlassen. Zusammenfassend kann man sagen, 
daß die Bedeutung der neuen Erfindung von der Allgemeinheit 
gefühlsmäßig richtig erfaßt worden ist und daß wir Herrn Flettner 
ganz außerordentlich dankbar sein können für diese Erfindung. 


Prof. Föttinger: Zu dem interessanten Vortrage Herrn 
Flettners möchte ich Ihnen etwas recht Merkwürdiges vorzeigen: 
es sieht aus wie ein Hammer, ist abereinMagnus-Propeller 
mit Rotorflügeln (Abb. 1) und wohl die erste experimentelle 
Anwendung rotierenderWalzenzurPropulsion eines 
Fahrzeugmodells im Wasser (Abb. 1 und 2). 

Er ist 1919 von meinem leider verstorbenen Vorgänger Prof. 
Gümbel auf meine Anregung gebaut und erprobt worden. Güm- 
bel stand der Zirkulationstheorie der Treib- und Tragflächen und 
meinen Versuchen, sie bei Turbinen!) und Propellern?) zu verwenden, 


1) Föttinger, »Über die physikalischen Grundlagen der 
Turbinen- und Propellerwirkung«, Verhandlungen der Versammlung 
von Vertretern der Flugwissenschaft 1911, und diese Zeitschrift 
1912, S.233 und 245, sowie — ?) Derselbe, »Neue Grund- 
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damals ziemlich ablehnend gegenüber, bis er sich durch den Hin- 
weis auf die Realität des Magnus-Effektes zur Ausführung einiger 
Versuche und des vorliegenden »Rotor-Propellers« über- 
reden ließ (aus der Lehrmittelsammlung unserer Hochschule). 
Derselbe trägt auf seiner kugeligen Nabe statt schräger Flügel 
zwei radialstehende Magnuszylinder, d. h. Walzen, denen hier durch 
je ein Kegelrad eine Rotation um die radiale Längsachse erteilt wird. 
Die Rotoren führen sonach eine doppelte Bewegung aus: einmal 


Propeller mit relativ rotierenden Magnus-Flügeln 
(radialen Zylindern) statt schräger Flächen. 


Abb. 1. 
die schraubenförmige Fortschrittsbewegung des gewöhnlichen Pro- 
pellers und dazu die Relativrotation um ihre radialen Achsen. Der 
Kegelradantrieb könnte natürlich erheblich wirksamer gebaut 
werden.!) 

Trotzdem hat dieser Rotorpropeller, getrieben von einem 
Elektromotor, das etwas ungeschlachte »Fahrzeug« (Abb. 2) vor- 
wärts bewegt und damit die erste theoretische Voraussage erfüllt. 
Die andere Hauptfrage, nach den Gütegraden der Propulsion, mußte 
offenbleiben, da uns weder die Auftriebs- noch die Widerstands- 
zahlen der Rotoren bekannt waren. 

Und so muß ehrlich gesagt werden, daß weder Prof. 
Gümbel, nochich damals (1919) an die technische 
Anwendbarkeit des Magnus-Effekts geglaubt 
haben: wir hielten den Versuch für eine gelehrte Spielerei, eine 
hübsche Vorlesungsdemonstration, da uns die alten französischen 
Auftriebsmessungen, welche nahezu die Werte von Spaltflügeln 
ergaben, ganz unbekannt waren. — An TragflügelnEndscheiben 


Abb. ?. Fahrzeug mit Magnus-Propeller. 
zur Verringerung des Auftriebabfalls anzubringen, habe ich u.a. 
Prof. Prandtl 1918 im Anschluß an meinen Propellervortrag vor- 
geschlagen ivgl. Le, S. 305. Abb. 7 als Gegenstück zu den längst 
üblichen Schaufelbandagen bei Dampfturbinen!), ohne allerdings 
erfahren zu haben, ob dies bis dahin auch bei Tragflüreln tat- 
sächlich erprobt worden. 

Heute natürlich hätte man, auch bei mäßigen Nutzeffekten 
solcher Magnus-Propeller, an Anwendungen zu sehr steilem oder 


lagen für die theoretische und experimentelle Behandlung des 
Propellerproblems«, Jahrbuch der Schiffbautech. Ges. 1917/18, 
S. 426 u. f. 

1) Näheres s. im Aufsatz von Güm bel, Zeitschrift »Schiff- 
bau«, Jahrg. 1919/20, S. 338 bis 339, woraus die beiden Abbildungen 
entnommen sind. 
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senkrechtem Aufstieg von Flugzeugen, für Hubschrauben 
oder Schraubenflieger, zu denken, ev. mit Grenzschicht- 
absaugun: statt der Flächenrotation. 

Meine Herren! Dem Andenken meines Vorgängers Gümbel 
zu Ehren glaubte ich diese historisch interessanten Versuche er- 
wähnen zu dürfen, die weder den überragenden Verdiensten der 
Experimentatoren, geschweige denen Herrn Flettners im geringsten 
Abbruch tun! 


Prof. Everling: In jenem Aufsatz im Schiffbau!) hat 
Gümbel noch ein anderes Modell erwähnt, eine Anzahl Walzen in 
der Wand eines Schiffes, deren Reibung das Schiff vortreibt. 
Das legt die Frage nahe, ob es nicht möglich wäre, den ver- 
hältnismäßig hohen Widerstand der Drehwalzen zu vermin- 
dern durch Kombination mit Tragflügeln. 

Bezüglich der Zweifel des Herrn Vortragenden, woher die 
Rotorwirkung entsteht, liegt ja ein Widerspruch darin, wenn wir 
den Seitentrieb mit wirbelfreier Potentialströmung erläutern und 
als deren Ursache die Reibung nennen?). 

Die nächste Aufgabe ist, den Widerstand herabzusetzen. 
Könnte man dabei nicht die Windkraft selbst zum Antrieb der 
Rotoren ausnutzen? Den Gedanken hatte unabhängig Prof. Hoff; 
sicherlich ist er auch anderweit aufgetaucht?). Beispielsweise fließt 
durch die Abtrift des Schiffes Wasser quer zum Kiel, dessen Energie 
so nutzbar gemacht werden könnte. 

Die Hauptsache aber: der Vortrag warein Dank des Schiffes 
an die Luftfahrt und auch ein Dank an unsere Gesellschaft, 
die einen Prandtl zu ihrem engeren Vorstand zählt. Und gäbe es 
gar keine Flugpost, wäre der Luftverkehr nicht unsere wirtschafts- 
politische Zukunft, so hätte die Luftfahrt schon deshalb Daseins- 
berechtigung und Anspruch darauf, in weitesten Kreisen mehr 
als bisher gewürdigt zu werden, weil ihre Wissenschaft der übrigen 
Technik so schöne Erfolge wie das Rotorschiff zu schenken vermag. 


Dr. Birnbaum: Als Schüler der Göttinger Versuchsanstalt 
möchte ich noch auf die aerodynamische Seite der Erfindung 
zurückkommen. Wir haben heute die Diagramme gesehen, und es 
zeigte sich, daß der Einfluß der Randscheiben auf die Größe 
des Auftriebs ein ganz bedeutender ist, größer als von vornherein 
angenommen wurde. Ich möchte Herrn Flettner fragen, wie diese 
Wirkung letzten Endes zu erklären ist und ferner, wie die Verteilung 
des induzierten Widerstandes über die Länge des Zylinders aussieht, 
ob nicht gerade an der Randscheibe der größte Teil des Wider- 
standes angreift und ein beträchtliches Drehmoment um die Längs- 
achse des Schiffes ausübt. 

Bei einem Flügel, der längs seiner Spannweite konstanten Auf- 
trieb hat, ist bekanntlich der induzierte Widerstand, d.h. die Ände- 
rung der Zirkulation, am Rande am größten. Prof. Prandtl wird 
gewußt haben, warum er die Anbringung der Randscheiben vorge- 
schlagen hat. Es wäre nun auch für uns interessant, zu hören, 
welches der innere Grund dafür war, und ich hoffe, daß Herr Flettner 
uns darüber Aufschluß geben kann. 


Dr.-Ing. Lachmann: Jch möchte lediglich zu der von 
Herrn Flettner angeschnittenen Frage der Grenzschicht- 
absaugung einiges aus meiner Erfahrung sagen, da ich dieses Problem 
vor längerer Zeit unabhängig von den Herren Betz und Ackeret 
in Göttingen untersucht habe. Ich hatte der Firma Handley Page 
als deren aerodynamischer Mitarbeiter den Vorschlag gemacht, das 
Verfahren der Grenzschichtabsaugung praktisch zu erproben und 
habe zu diesem Zweck einige theoretische Vorversuche gemacht. 
Nach eingehenden Erwägungen sind wir jedoch von der Verwirk- 
lichung dieses Projektes abgekommen, obwohl die theoretische 
Durchführbarkeit sicherlich nicht in Frage steht. Es liegt mir 
natürlich durchaus fern, Herrn Flettner Wasser in den Wein gießen 
zu wollen, wenn ich in folgendem einige praktische Einwände an- 
führe. 

1. Die abzusaugende Luftmenge dürfte nicht unerheblich sein. 
Nach Messungen der Grenzschichtdicke an Flugzeugtragflügeln 
schätzte ich die Menge der abzusaugenden Luftmasse bei einem 
Flugzeug von 1,8bis 2m Flügeltiefe und einer Geschwindigkeit 
von ungefähr 80 km/h auf 4 m? pro m Spannweite und Sekunde. 
Bei 10 m Spannweite waren also ungefähr 2,5 m? sekundlich abzu- 
saugen. Vielleicht ist Herr Flettner in der Lage, diese Schätzungen 


Schiffbau 21, Nr. 10 vom 28. Januar 1920, S. 337/39. 

2) Aufklärung liefert Aufsatz von Betz, der S. 94 (Luru 
50309) berichtet wird. 

3) Damit wäre die Drehwalze als »Hochauftriebsflügel« auch 
für Notlandungen mit versagendem Motor verwertbar! 
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menge zu machen. Immerhin glaube ich, daß die von mir angegebene 
Zahl in der Größenordnung stimmt. Zur Absaugung einer der- 
artig beträchtlichen Luftmenge sind natürlich besondere, verhältnis- 
mäßig große und schwere Aggregate erforderlich. 

2. Da die Pumpe unmittelbar mit dem Motor in Zusammenhang 
stehen muß, versagt die Einrichtung im Augenblick einer Motor- 
störung. Motorstörungen sind aber erfahrungsgemäß die wesent- 
lichen und hauptsächlichen Ursachen aller Notlandungen. Gerade 
im Falle einer Notlandung besteht aber ein wesentliches Bedürfnis, 
die Landegeschwindigkeit zu vermindern, insbesondere wenn man 
aus flugwirtschaftlichen Gründen eine möglichst hohe Flächen- 
belastung gewählt hat. 

3. Ganz allgemein möchte ich zur Frage der Landegeschwindig- 
keitsverminderung auf Grund meiner mehrjährigen besonderen 
Beschäftigung mit diesem Problem folgendes sagen: Die Lande- 
geschwindigkeit hängt bekanntlich unmittelbar von den beiden 
Größen, Höchstauftrieb und Flächenbelastung, ab. Mit wachsendem 
Auftriebsbeiwert sinkt die Landegeschwindigkeit, wenn die Flächen- 
belastung auf gleicher Größe gehalten wird. Wir haben nun bei 
der praktischen Erprobung des Spaltflügels gefunden, daß bei 
jedem Flugzeug aus fliegerischen Gründen eine untere Grenze für 
die Landegeschwindigkeit besteht. Auf dem Papier kann man natür- 
lich beliebig weit mit der Landegeschwindigkeit heruntergehen, in 
der Praxis ergeben sıch jedoch hierbei wesentliche Schwierigkeiten, 
die in erster Linie mit der Steuerbarkeit zusammenhängen. Die 
Steuerdrücke wachsen nämlich im Verhältnis der Staudrücke. Bei 
Verminderungen der Landegeschwindigkeit auf die Hälfte des ur- 
sprünglichen Betrages müßten die Ruder also viermal so groß 
werden. Bei abnorm geringen Landegeschwindigkeiten, die mit 
Hilfe außerordentlich hoher Auftriebsbeiwerte erreicht werden 
könnten, müßte man neuartige, komplizierte Einrichtungen (z. B. 
kleine Hubschrauben) ersinnen, um das Gleichgewicht des Flug- 
zeuges erhalten zu können. 

Man kann nun noch den anderen Weg einschlagen und die ` 
Flächenbelastung bei gleichbleibender Landegeschwindigkeit er- 
höhen. Aber auch diesem Verfahren sind praktische Grenzen ge- 
setzt. Hohe Flachenhelastungen erfordern geringe Leistungs- 
belastungen, wenn man genügendes Steigvermögen und sicheren 
Abflug gewährleisten will. Vom flugwirtschaftlichen Standpunkt 
aus ergibt sich für jedes Flugzeug eine günstigste Flächenbelastung, 
die nach unseren Erfahrungen bei kleineren und mittleren Flug- 
zeugen von ~ 5—6 kg/PS in der Gegend von 80—90 kg/m? liegt. 
Wir konnten die Landegeschwindigkeit bei Flugzeugen mit der- 
artigen Flächenbelastungen sehr gut mit Hilfe des Spaltflügels 
(Ca = 260 — 300) auf den Wert normaler Flugzeuge herabdrücken. 
Es ist eine noch umstrittene Frage, ob es bei Groß- und Riesen- 
flugzeugen empfehlenswert ist, die Größe der Flächenbelastung 
wesentlich über den angegebenen Betrag hinaus zu steigern. Die 
Anhänger dieser Richtung sind dabei der Meinung, daß die korre- 
spondierende Vergrößerung der Landegeschwindigkeit als natür- 
liche Folgeerscheinung in Kauf genommen werden kann. 

Zusammenfassend möchte ich auf Grund meiner persönlichen 
Erfahrungen und der zahlreichen praktischen Untersuchungen der 
Firma Handley Page sagen, daß es nicht allein auf ein möglichst 
hohes Ca ankommt, sondern daß ein ganzer Komplex fliegerischer 
und konstruktiver Fragen mit dem Problem der Landegeschwindig- 
keitsverminderung eng zusammenhängt. 


Direktor Flettner (Schlußwort): Zunächst möchte ich be- 
merken, daß Professor Laas ein Irrtum unterlaufen ist. Die Wind- 
geschwindigkeit betrug 6 m/s, gleichbedeutend der Windstärke 3. 

Professor Everling fragte, ob daran gedacht wurde, daß der 
Widerstand beim Rotor auf dem Schiff, ebenso der Widerstand beinı 
Rotor in seiner Anwendung beim Flugzeugflügel dadurch herunter- 
gebracht werden könne, daß man vor oder hinter dem Flügel einen 
Ansatz anordnet. In den nächsten Monaten werden unsere Patent- 
schriften veröffentlicht werden, in denen diese Vorschläge nieder- 
gelegt sind. Sollte je der Rotor als Flugzeugflügel verwendet werden, 
dann würde die Anordnung einer Ansatzfläche wahrscheinlich Vor- 
teile bringen, da es beim Flugzeugflügel sehr auf das Verhältnis 
C,,.:C, ankommt. Während im Flugzeugbau dieses Verhältnis eine 
außerordentliche Rolle spielt, in erster Linie maßgebend ist, spielt 
es beim Rotorschiff eine weniger wichtige Rolle. Auch ohne Ansatz- 
stücke könnten wir, wenn es notwendig wäre, die Gleitzahl der 
Rotoren auf der »Buckau « verbessern, indem wir sie im Verhältnis zum 
Durchmesser noch höher bauen würden. Beim Segelrotor muß je- 
doch auch der Schiffsrumpf mit berücksichtigt werden; es inter- 
essiert nicht nur die Gleitzahl der Rotore, sondern die Gleitzahl der 
Rotore plus Schiffsrumpf, also des ganzen Systems. Deshalb würd« 
die Verbesserung, welche sich nur auf die Rotore erstrecken würde, 
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auf das ganze Schiff bezogen, nur eine untergeordnete Rolle spielen. 
Das gleiche gilt von einer etwaigen Verschlechterung der Gleitzahl 
der Rotore. Wir können auch für bestimmte Fälle die Rotore etwas 
niedriger, dafür dicker bauen, ohne daß die Gleitzahl des ganzen 
Systems erheblich verändert wird. Praktisch hat es keinen Zweck, 
eine bessere Gleitzahl zu erreichen, als die »Buckau«s hat. Wir 
fahren in den Wind hinein mit 30°, also in ca. drei Strich, während 
ein normales Segelschiff mit fünf bis sechs Strich, also mit 55 bis 60° 
zum Winde fährt. Es hat keinen Wert, mit einem noch kleineren 
Winkel in den Wind hinein zu fahren, weil die Wegstrecke hierdurch 
nicht mehr sehr verkürzt wird, da sich das Streckenverhältnis mit 
dem Cosinus des Fahrtwinkels ändert. Was die Gleitzahl anbetrifft, 
so könnten wir praktisch überhaupt nicht mehr erreichen als bei 
der »Buckau«sich ergeben hat. Jedenfalls ist auch in dieser Hinsicht 
eine bedeutende Überlegenheit gegenüber dem Segelschiff vorhanden. 

Wir freuen uns, daß es nicht notwendig war, Komplikationen, 
wie sie durch das Ansatzstück gebracht werden, einzuführen. Der 
größte Vorteil des Rotors liegt darin, daß er keiner Verstelleinrich- 
tung bedarf. Gerade diese Überlegung war es, welche mich zu der 
praktischen Anwendung führte. Geändert wird nur der Drehsinn, 
wenn das Schiff die Windseite wechselt. 

Der nächste Redner erwähnte, daß von Professor Gümbel 
eine Anzahl Gleitrollen im Wasser an der Schiffswand vorgeschlagen 
waren, welche den Widerstand des Schiffes vermindern sollten. 
Der Vorschlag war ein rein theoretischer und wäre praktisch un- 
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wirtschaftlich gewesen. Als mir die ersten Absaugergebnisse be- | 


kannt waren, war mein erster Gedanke, die Grenzschicht an der 
Schiffswand wegzusaugen, um den Widerstand zu vermindern. So- 
bald man aber überlegt, erkennt man, daß die Reibung in letzterem 
Falle größer wird. Die Grenzschicht wirkt an der Schiffswand 
gleichsam wie eine Kugellagerung auf den Widerstand; ihr Einfluß 
wird erst ungünstig an den Stellen, an denen die Ablösung eintreten 
kann, am hinteren Ende, da, wo der Strömungsquerschnitt sich er- 
weitert und die Strömung einen Druckanstieg erfährt. 

Und dann wird gefragt: Warum sind die Endscheiben da; was 
ist der Grund zur Anordnung dieser Scheiben. Und weiter wird 
die Frage aufgestellt: Bringen die Endscheiben nicht eine Schwierig- 
keit für die Rotore? Dazu ist folgendes zu sagen: 

Beim Flugzeug wurde oft vorgeschlagen, statt der Verlängerung 
nach der Seite Endstücke zu bringen, durch welche die Randwirbel- 
verluste und die Ausbildung des Wirbelzopfes beschränkt werden 
sollten. Es sind auch auf diesem Gebiete, wenn ich nicht irre, Ver- 
suche gemacht worden. Beim Flugzeugflügel bringen die End- 
scheiben wirtschaftlich keinen besonderen Gewinn; darum zieht 
man es vor, den Flügel entsprechend länger zu bauen. 

Beim Flugzeugflügel entsteht der erwähnte Wirbelzopf dadurch, 
daß in das über dem Flügel erzielte Unterdruckgebiet aus der Zone 
normalen Strömungsdruckes Luft zuströmt. 

In viel größerem Maße wäre dies der Fall, wenn ich bei dem 
Rotor keine Endscheiben vorgeschlagen hätte. Ich nehme an, 
daß ich die »Buckaus-Türme um 40 bis 50 vH erhöhen müßte, um 
ohne Endscheiben die gleiche Leistung zu haben. Ohne Endscheiben 
würde das Aggregat viel höher sein, damit auch der Hebelarm und 
das Moment, welches dem Stabilitatsmoment entgegenwirkt. Des- 
halb sind die Endscheiben von außerordentlicher Bedeutung. Die 
Endscheiben sind für unsere Ausführung der denkbar beste Schutz, 
um zu vermeiden, daß an den Enden des Rotors die Strömung ab- 
reißt; denn durch das vertikale Zuströmen der Luftteilchen aus der 
Zone höheren Drucks nach dem Unterdruckgebiet hin würden hier 
veränderte Verhältnisse geschaffen, welche die vorhin erwähnte 
Wirkung des Motors, soweit sie die Grenzschicht betrifft, zum Teil 
aufheben; denn der Rotor vermeidet nur die Grenzschichtbildung, 
solange die Strömung zum größten Teil senkrecht zu seiner Achse 
ankommt. Auf jeden Fall würde sich die Unterdruckverteilung auf 
den Zylinder nach den Enden hin stark verringern, während wir 
durch die Endscheiben in der Lage sind, über die ganze Oberfläche 


des Zylinders einen annähernd konstanten Druck und Unterdruck- ` 


verleilung zu erreichen. Diese, auch nach oben. hin ziemlich kon- 
stante Druckverteilung beeinflußt, wie der Herr Vorredner meint, 
die Stabilität im ungünstigen Sinne; im Gegenteil, sie schafft durch 
die geringere Höhe der Türme günstigere Verhältnisse. Abgesehen 
davon, würden wir eine Verlegung des Druckmittelpunktes nach 
oben nicht fürchten, da wir im Schiffbau konstruktiv vollkommen 
die Stabilitätsverhältnisse beherrschen. Welche Gesichtspunkte 
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Pläne eingehen, die wir eigentlich einem größeren Kreise noch nicht 
bekanntgeben wollen. Wenn eine Absaugvorrichtung in Frage 
kommt, so muß die Anordnung so getroffen sein, daß sie nicht ver- 
sagen kann. Man kann sich z. B. beim größeren Flugzeug dadurch 
helfen, daß man ca. 10 bis 12 Absaugeinrichtungen baut, die un- 
abhängig voneinander arbeiten. 

Die Absaugleistung ist zunächst außerordentlich hoch. Wenn 
man jedoch eingehende Versuche macht, sieht man, daß diese bei 
Anwendung der geeigneten Methode ganz bedeutend heruntergeht. 
Die Göttinger Herren haben mit uns gemeinsam bereits eine Ver- 
suchsreihe durchgeführt, deren Ergebnisse gezeigt haben, daß in 
absehbarer Zeit auch ein praktischer Versuch mit einem Flugzeug 
gemacht werden kann. 


Betrachtungen zum Rotorproblem. 
Von A. Proll - Hannover. 


I. \uftriebs- und Widerstandszahlen. 

Eines der überraschendsten Ergebnisse der in Göttingen vorge- 
nommenen Versuche über den Magnuseffekt war vielleicht die un- 
erwartete Größe der auftretenden Seiten- (Auftriebs-) Kräfte, und 
sie gaben den eigentlichen Anstoß sowie die Möglichkeit zu der Er- 
findung der Segeltürme Flettners. Eigentlich brauchte das nicht 
wunderzunehmen, denn die Aeromechanik hatte längst den Auf- 
trieb eines Zylinders im Luftstrom bei vorhandener Zirkulation 
berechnen gelehrt. Wenn auch der rotierende Zylinder zunächst 
scheinbar ganz ähnliche Verhältnisse zu bieten scheint, so zeigt 
eine kurze Rechnung, daß wir hier doch mit wesentlichen anderen 
Zahlen als Folge viel verwickelterer Verhältnisse zu rechnen haben. 

Wir gehen aus vom stillstehenden, unendlich langen Zylinder, 
um den auf irgendeine Weise eine Zirkulationsströmung von der 
Stärke I, vorhanden sein soll. Wie diese entstand, soll zunächst 
noch unbeachtet bleiben; die Umlaufgeschwindigkeit an irgend- 
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einem Radius r ist gegeben durch wa See 


, also am Umfang des 


Zylinders (a) ist wa = Se Wird dieser Zirkulationsströmung eine 


Parallelströmung überlagert (Geschwindigkeit v im Unendlichen, 
d.h. in ungestörter Luft), so addieren sich w und v vektoriell, und 
es entsteht das aus vielen Veröffentlichungen der letzten Zeit sehr 
bekannte Bild einer unsymmetrischen Strömung mit Auftriebs- 
wirkung, welch letztere nach dem Schukowskischen Satze berechnet 
werden kann. 

Für die Einheitslange des unendlichen langen Zylinders ist. 


der Auftrieb Yo= ” v Ja also für ein herausgeschnittenes Stück 
von der Länge l | 
| A= vl TK 


Anderseits können wir den Zylinder auch als Tragfläche vom Areal 
F = 2al ansehen und schreiben dann 


H 


A=cg5—2lav’ on oe, tek Hh Le ee (2) 
nr 
woraus schließlich dureh Vergleich 
I 
C == 7 D 3 
ae (3) 


vefunden wird. 

Die Übertragung dieser Gedanken auf den rotierenden 
Zylinder beim Magnuseffekt liegt nahe, denn auch hier ist 
eine Parallelströmung v vorhanden, und der Auftrieb entsteht 
zweifellos durch die Unsymmetrie der Bewegung, welche in der Tat 
eine Zirku'ationsströmung (D) um den Zylinder zur Folge hat. 

Die Schwierigkeit liegt hier vor allem in der Ermittlung dieser 
Zirkulationsgröße. Wäre die Luft ohne Zähigkeit und die Be- 
wegung reibungslos, so würde überhaupt keine Zirkulation ent- 
stehen und der Magnuseffekt nicht eintreten können, denn dann 
würde unmittelbar am Zylinder die Luft ganz unbeeinfluBt durch 
seine Drehung vorbeigleiten. In Wirklichkeit haftet die Luft aber 


unmittelbar an der Zylinderwandung, und dort besitzt ‘sie daher 


bei dieser Frage im Flugzeugbau maßgebend sind, ist noch nicht ge- ` 


klärt, auch noch nicht in Göttingen. 
Herr Dr. Lachmann erwähnte, daß gerade beim Landen oder 


beim Aufsteigen des Flugzeuges die Absaugung versagen könnte. ` 


Um diese Frage näher zu erörtern, müßte ich zu sehr auf unsere 


die Umfangsgeschwindigkeit u, und die Größe der Zirkulation ist 
dort IECH ds=2nua .(4) 

Es würde dann also, wenn keine Änderung von I in der 
Grenzschicht einträte und wenn auch keine Verringerung durch 
die Zylinderenden vorhanden wäre, der Auftriebsbeiwert 
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folgen. Fur das bei den Versuchen als günstig erkannte Ver- 
tat- 


sachlich nur c ~ 9 —- 10 gemessen wurde mit Randscheiben und 


würde dann c, ~ 22 betragen, während 


a U, ne 
haltmis = 3,5 
D 


; : . I d 
sogar nur 4,2 beim Seitenverhaltnis SE ohne Randscheiben. 


Nun wird bekanntlich in einer sehr dünnen Schicht (Prandt]l- 
sche Grenzschicht) um den Zylinder die Wirkung der 
Reibung wegen des großen Geschwindigkeitsgefälles besonders 
stark ausgeprägt sein, während außerhalb derselben die Strömung 
nach den Gesetzen der reibungsfreien Potentialstromung behandelt 
werden darf. Zweifellos sind die Vorgänge in der Grenzschicht 
sehr verwickelt, so daß die Zirkulation nach Gleichung 4 auch 
nicht mehr annähernd zutreffende Resultate gibt. Um 
aber zu einer Abschätzung zu gelangen, kann man sich die 
Sache so vorstellen, als würde in der Grenzschicht eine gesetz- 
mäßige Abnahme AT der Zirkulation eintreten, so daß die tat- 
sachlich entstehende durch den Ausdruck 

T!’=IT,-4Al=2nua—JT. , .(6) 


gegeben ist. Es erhebt sich die naheliegende Frage nach den Ur- 
sachen dieser Verringerung und dann nach ihrer rechnerischen 
Erfassung, wobei der Versuch mit herangezogen werden wird. 

Eine Ursache für diese starke Abweichung liegt vor allem 
darin, daß die tatsächlich entstehende Zirkulationsgeschwindigkeit 
schon um den unendlich langen Zylinder wegen der Wirbelablösung 
aus der Grenzschicht -geringer ist, als sie theoretisch sein sollte. 
Ein zweiter Grund ist in der endlichen Länge des Zylinders zu 
finden, die dem »Seitenverhaltnis« von Flügelflächen ganz ent- 
sprechend ist. 

1. Auch bezüglich des ersten Punktes herrschen ganz ähnliche 
Verhältnisse wie bei Tragflügeln, und es sei an eine Arbeit von 
Dr. Betz!) erinnert, in der die Verringerung der Zirkulation 
bei einer Schukowskischen Fläche nachgewiesen wird, weil der 
ZusammenschluB der Strömung an der Ober- und Unterseite 
nicht im richtigen Staupunkt JZ an der scharfen Hinterkante 
erfolgt (Abb. 1). Betz berechnet dann die Zirkulationsgröße 


Abb. 1. 


durch Annahme einer Verschiebung dieses Staupunktes von 
I nach IT, in die Nähe der Stelle A, an der die Ablösung 
der Strömung und die Wirbelbildung an der Oberseite einsetzt. 
Aus den experimentell ermittelten Auftriebswerten wurde dann 
die Größe dieser Verschiebung TI JI’ (welche der Zirkulations- 
strömung entgegengesetzt läuft) festgestellt. In gleicher Weise 
kann auch beim rotierenden Zylinder eine Verschiebung des hinteren 
Staupunktes von JZ nach einem Punkte JJ’ angenommen werden, 
der zwischen dem Staupunkt J7 und der Ablösungsstelle A liegt. 
Die Lage der letzteren läßt sich berechnen, nicht aber die Stelle 77’, 
weshalb auch hier der Versuch helfend eingreifen muß?). 


1) Betz, Untersuchung einer Schukowskyschen Tragfläche, 
7.F.M.1915, S. 177. 
2) Zur Berechnung dieser Einflüsse müßte man für (1) 
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de Vorgänge in der Grenzschicht des Zylinders untersuchen. | 


2. Da die Strömung um den nicht unendlich ausgedehnten 
Zylinder eine räumliche ist, also kein »ebenes Probleni« darstellt. 
ist eine Verschlechterung der Randzone zu erwarten, die mit wach- 


sendem Seitenverhältnis Į immer größer wird, weil die Luft von 


der Überdruck- nach der Saugseite um die Zylinderenden herum- 
fließt, sofern diese nicht durch Scheiben u. dgl. abgedeckt sind. 
In der Tat hat sich die Wirkung von Endscheiben als sehr kräftig 
erwiesen. Nun kann die Verminderung der Zirkulation aus dieser 
Ursache ebenfalls durch eine Verschiebung der Stau- 
punkte (von der Mittellinie aus gerechnet) bemessen werden, 
und diese Verschiebung läßt sich verhältnismäßig einfach berechnen, 
da ähnlich wie auch bei Tragflügeln durch die Randwirbel eine ab- ` 
warts gerichtete Störungsgeschwindigkeit e entsteht, welche mit 


Abb. 2. 


dem Relativwind v zusammen eine Verkleinerung des »wirksamen 
Anstellwinkels« a hervorbringt. 


Die beiden vorstehend beschriebenen Ursachen fir die 
Verringerung der Zirkulation können dann in gleicher Weise eine 
summarische Berücksichtigung finden,% die zur Deutung der Be- 
obachtungsergebnisseghinreicht. 
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Abb. 3. 


Die Größe der Zirkulation beim Magnuseffekt ist aus dem 
Verlauf der Stromlinien deutlich erkennbar, wie dies die Abb. 2 


bis 5 zeigen. Zuerst ist die Lage der Staupunkte E P, 


sin @ = ) kennzeichnend, bis diese bei wachsendem Abstand 


m. 4240 
z == a Sin e schließlich zu einem einzigen zusammenfallen (z = a). 
Von da ab verschwinden die Staupunkte bei wachsender Zirku- 
lation, und es erscheint dafür die bemerkenswerte Schleife 
eigentlich Doppelspitze im Stromlinienbild (Punkt P im Abstand 


OP = z = ->-- von der Zylinderachse‘. 
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Diese von Prandtl entdeckte Erscheinung rührt bekanntlich von 
der unmittelbar am Zylinder sehr großen Reibungswirkung her, 
durch die schließlich ein Ablösen der Grenzschicht von der Zylinder- 
wand und darauffolgende Wirbelbildung entsteht. Aus den Rech- 
nungen, welche neuerdings besonders von v. Kármàn und 
Pohlhausen (Z. f. angew. Math. u. Mechanik 1924) in ver 
einfachter Form zugänglich gemacht worden sind, ergibt sich die 
Differentialgleichung der Grenzschicht, der Verlauf ihrer Dicke 
und schließlich die Ablösungsstele. Nach der Anregung von 
Prandtl erweist es sich dabei als zweckmäßiger, nicht die 
Druckverteilung, wie sie durch die äußere reibungsfreie Potential- 
strömung beim Magnuseffekt theoretisch eingeprägt wird, zugrunde 
zu legen, sondern diese Druckverteilung dem Experiment 
zu entnehmen und danach die Geschwindigkeitsverteilung zu he- 
rechnen, wie sie am Umfang der Grenzschicht herrscht. Weiter 
ist die Unterscheidung in laminare oder turbulente Grenzschicht 
zu treffen; hier haben wir es jedenfalls größtenteils mit letzterer 
zu tun. Die Rechnungen sind ziemlich verwickelt und langwierig, 
da sie außerdem nur die Ablösungsstelle A, nicht aber den ver- 
schobenen (gedachten) Staupunkt TI? finden lassen, so begnügen 
wir uns hier, mit einer vereinfachten Betrachtungs- 
weise vorzugehen. 
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Es ist also z = a sing, a, 3 >a ein Maß für die Starke der 


Zirkulation und damit bei konstanter Geschwindigkeit » auch für 
den Auftrieb, denn dieser ist mit Rücksicht auf (1) 
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Jede Verringerung der Zirkulation drückt sich jetzt im Strom- 
linienbild durch eine Verkürzung der Streckez aus, und es ist 


T—ATl=4nv(z—Az) und ca— A c= 1 (2—4:)..(8) 


So würde der unter 1. genannte Einfluß der Wirbelablösung 
im Falle, daß reelle Staupunkte vorhanden sind, eine Verkleinerung 
des Winkels g auf den Betrag (9 — 9) zur Folge haben, wenn dabei 
® ein zunächst noch unbekannter, aber durch den Versuch zu be- 
stimmender Winkel ist, der etwa mit der oben erwähnten Stau- 
punktverschiebung in nahem Zusammenhang steht. Es ist dann 


z — 4z = asin (9 -- 8) = 


; =. 
a sin g (cos 8 — sin  cotg 9) =z cos 8 — sin dE <z.(9) 


und a 
P—AP=4n03 cos 0—sin 8y —1] , « . (9a) 


Ist dagegen die Zirkulation so groB, daB keine reellen Stau- 
punkte mehr vorhanden sind, so schreiben wir 


s—-Aswz— asin 9 


rechnen also so, als würde eine entgegengesetzte Zirkulalions- 
strömung mit — AT für sich entgegengesetzt gelegene Stau- 
punkte hervorbringen und daheı wegen — asin die Strecke z 
verkleinern. Wir behalten uns auch hier vor, # durch den Ver- 
such zu bestimmen (allerdings erhält bei diesem Ansatz ® einen 
etwas anderen Wert). 

Zu 2. Die Wirkung der Ausgleichströmung um die Zylinder- 
enden kommt denjenigen eines Wirbelpaares gleich, das ähnlichen 
Kinfluß wie der »Hufeisenwirbel« bei Tragflächen hat. Es entsteht 
dadurch eine Abwärtsgeschwindigkeit im Bereiche des Zylinders 
von der Stärke 

Ca F Ca A 


Ww = DS D 
al 7 


9° o ee ee e òè ò è œ 


und diese setzt sich mit » zu einem scheinbaren negativen »An- 


, Cal j : 
stellwinkel« a des Windes zusammen. wobei c, der tatsäch- 


liche Auftriebswert ist. Die verringerte Zirkulation wird dann 
genau wie bei 1 durch die Formeln berechnet. 


l é 
; a 

E E ora SES sl | 
\ u 


= 272 i 
c Ca A 
=ravs| LS, en 
a bh 
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AusammengefaBt wird schließlich für beide Einflüsse 


T,— 4 Dans oos (a + 6) — sin (a + 8) | SÉ 


und 
a? 


.(13) 
N 


ca tar (2) cos (a + 6) — sin (a+ 8) | : 
vorausgesetzt, daß za ist. 

Sind dagegen keine reellen Staupunkte vorhanden (z > u), 
so verliert die vorstehende Betrachtungsweise ihren Sinn, weil 


oi DEE , l l 
cotgp =] SC See l jetzt imaginär wird. In diesem Falle vereinfachen 


wir die Betrachtung, wie schon oben angedeutet, und schreiben 
unter ausdrücklichem Vorbehalt der experimentellen Bestimmung 
des Winkels # für die vereinigte Wirkung der Einflüsse 1 und 2 

l r= — AT, AT, ==4 7v (z— asin — asina). . Dh) 

Mit sin a ~ eh wird dann wegen c, == = (nach G}. 3) 
anv | 
LEE 


Wenn wir nun die Annahme gelten lassen, daß z der Zirku- 


z—asin d ; 


lation unmittelbar am Zylinder, also z = A = 2, entspricht, 
(GL 4) so folgt 


Damit verlegen wir bewußtermaßen die schwer zu fassenden 
Vorgänge in der Grenzschicht und bei der Wirbelablösung auf den 
eingeführten Winkel # (scheinbare Staupunktsverschiebung). Ander- 
seits können wir auch J’ nach GI. 15 als die tatsächlich am Um - 
fangederGrenzschicht vorhandene Zirkulation ansehen, 
ohne uns über die wirkliche Veränderung innerhalb derselben Rechen- 
schaft zu geben. 

Es ist dann auch der Auftriebsbeiwert 

4n H gn AS 
77 ils E d 

Wir verwenden nun die Ergebnisse der Göttinger Modell. 
versuche zur Berechnung des Winkels # und entnehmen dazu aus 
Abb. 16,171) die Kurven für den Rotor ohne Scheiben [a SÉ 
und die mit den großen Randscheiben von 140 mm. Dasschein- 
bare Seitenverhältnis für diese letztere wird aus dem 
sinduzierten Widerstands (s. unten) berechnet und im Mittel zu iis 
angenommen. ‘In der Zahlentafel 1 ist dann die Größe von ® in 


Ca 


Abhängigkeit vom Geschwindigkeitsverhältnis „ wiedergegeben. 


Angesichts des summarischen Charakters der Betrachtung darf die 
schlechte Übereinstimmung hei großem Auftrieb nicht wunder- 
nehmen; doch erkennt man klar das Anwachsen von # entsprechend 


u e eer 
der init ES zunehinenden Gegenzirkulation, ohne daß es möglich 


wäre, ein gesetzmäßiges Verhalten daraus abzuleiten. Für die 
genaue Auftriebsberechnung wird man daher doch wieder auf die 
Versuchskurven zurückgreifen. Immerhin hat die vorstehende 
Betrachtung den Vorzug der Anschaulichkeit, und sie gewährt. 


auch die Möglichkeit, den Auftrieb, wenigstens für kleine Werte 


u 
von „abzuschätzen. 


Auch der sog. sinduzierte« Widerstand läßt sieh 
nunmehr angenähert berechnen, indem wir analog wie bei Trag- 
flächen den scheinbaren negativen Anstellwinkel a wegen der 
endlichen Zylinderlänge 

_ tah 


berechnen und nunmehr annehmen, daß jetzt entgegen der Rich- 


‚ tung der Parallelströmung » eine zusätzliche Widerstandskompo- 


nente 


AW=Asinana 


auftritt, wobei A wieder den Auftrieb =- Ca 2, "1a bedeutet. Da- 


mit aber erhalten wir auch den Beiwert c,,; für den Rotorzylinder 
A 


An SR = ni: Ca 
re | — sin dÉ F N e 


.(19) 


!) Der Flettnerschen Veröffentlichung in »Werft, Reederei 
Hafene 1924, Seite 662. 
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Zahlentafel 1. 


4,7 


Mit Scheiben von 140 mm Durchm., Aw 5 


€ 0,073 l 
l l 0,148 0,352 DA 
1,5 a. 0,340 0,410 240 2,9 0,303 0,447 261/,° 
2 3,2 0,473 0,527 | 313/,° 4,5 0,47 0,53 320 
2,6 4,0 0,590 0,710 0 7,0 0,73 0,57 343/2 
3 4,2 0,620 0,880 611;,° 8,4 0,875 0,625 39° 
3,5 4,0 0590 | }) 1) 9,3 0,97 | 0,78 51° 


1) sin > 1 bedeutet in diesem Falle eine durch die Wirbelablösung bewirkte »Gegenzirkulation« von solcher Stärke, daß auch 


für diese keine reellen Staupunkte mehr existieren. 


Auch hier verwenden wir die Flettnerschen Kurven, um einige 
“Zahlenwerte zu gewinnen. In Zahlentafel 2 ist die Rechnung zunächst 


Zahlentafel 2. 


Ohne Scheiben 1 
Seitenverhältnis 4,7 


Mit Scheiben von 140 mm d 


2 3,2 | 1,59 | 0,69 Ä 0,901 2 4,5 | 14 0,50 e 7 
26 40 | 2,72! 1,09 | 1,63] 26 | 7,0 | 2,6 ' 0,97 1 
3 43 E 117118313 | 84 | 3,7 «187 S 
35 !40 |44 | 1,09 | 2,9 | 3,5 | 9,3 | 4,9 | 2,00 is 


| | | 


fur den Zylinder ohne Randscheiben durchgefuhrt, und in Spalte 5 


wurde dann noch die Differenz aus dem beobachteten Beiwert c,, ' 
Dies ist offenbar ` 


des Gesamtwiderstandes und cr wiedergegeben. 


| 
i 


der »direkte« Zylinderwiderstand cwo, der dem »Profilwiderstand« | 
von Tragflügeln analog ist. Von besonderem Interesse ist die Ver- ` 


änderlichkeit und absolute Größe dieses Wertes im Vergleich zu 


dem Widerstandsbeiwert eines unendlich langen, nicht rotierenden | 


Zylinders, für den auch schon dieser Wert recht hoch ist. Für die 
bei den Göttinger Versuchen in Frage kommende »Reynoldssche 


d 
Zahle == ~ 100 000 gibt nämlich die Widerstandskurve den Wert 


cwo = 1,2, während Abb. 16 bei Flettner für c, = 0 (nicht rotie- 
render Zylinder) ein Gesamt-c,, == 0,8 zeigt. Dieser Wert ist sogar 
noch kleiner als der für den unendlich langen Zylinder ermittelte in 


Übereinstimmung mit früheren Göttinger Messungen und den daran | 


geknüpften Betrachtungen!). Mit steigender Drehzahl [ oder 


nimmt dann c,, noch weiter ab, um später stark anzusteigen, wie 
dies in Abb. 6 dargestellt ist. 

Hier ist also der »Profilwiderstand« ca des rotierenden Zylin- 
ders noch sehr stark von der Umfangsgeschwindigkeit (Drehzahl) 
abhängig. 


1) »Ergebnisse der Aerodynam. Versuchsanstalt zu Göttingen« 
2. Lieferung. i 


Zahlentafel 3. 


(Gewöhnliches Flugzeug.) 


Wir benutzen diese Kurve weiter zur Bestiinmung desschein- 
haren Seitenverhältnisses für den Rotor mit den 
großen Randscheiben unter der Voraussetzung, daß der Profil- 


widerstand bei gleichem (=) ungeändert geblieben ist. Es wird 


also cg aus der Kurve 17!) und der zugehörige Beiwert e aus Kurve 
16!) entnommen. Zieht man dann e.a aus. der Zahlentafel 3 von 


n2? 
den ensprechenden Gesamtwiderständen ab, so folgt 2 = Cwi 
woraus A berechnet werden kann (Zahlentafel 2). 
Abb. 6. 
Die Ergebnisse schwanken zwischen A =!/, und ¥/,,. Es 


laßt sich hier freilich schwer entscheiden, ob diese Schwankungen 
von Rechnungsungenauigkeiten herrühren, wie sie bei den gegebenen 
Verhältnissen kaum vermieden werden können, oder ob sie tat- 


„n u e 
sächlich eine mit 5 bzw. c, einsetzende Veränderlichkeit des 


scheinbaren Seitenverhältnisses andeuten. Jedenfalls ist die Größen- 
ordnung der Randscheibenwirkung damit gekennzeichnet und einer 
scheinbaren Verlängerung des Zylinders auf etwa das 24%- bis 
3fache gleichzuachten. | 

Die vorstehende Betrachtungsweise kann natürlich nicht 
als eine vollständige Erklärung des Rotorproblems an- 


1) Siehe Fußnote Seite 68. 


EE EE Se] 


aes : See CB 
V F G G O WwW N ‚Spannweite l Bemerkungen 
m sek m? kg F | kz . Ps | Tiefe: : 
i s 
E bei 4,5 kg/m? Flächengewicht unmöglich! 
8 180 1100 ` 6,1 200 40 3x 24.25 | Dreidecker 
10 52 490 9,4 83 19 2 x 13-2,0 | Doppeldecker 
12 29,5 400 13,5 70 19 13 - 2,2 Eindecker 
15 18,0 360 200 |! 73 24 11 + 1,65 R 
20 9 360 ; 40,0 | 85 38 &. 1,15 Be 
20 6,5 460 705 | 135 909 ; 65-10 e 


70 


gesehen werden, da sie im Grunde doch wieder die Beobach- 
tungsergebnisse benützt, sie wird aber zur Einsicht in die Ver- 
haltnisse und zu einer überschlägigen Vorausberechnung mit 
Vorteil verwendet werden können. 


Il. Das Rotor-Flugzeug. 


Es ist natürlich ein sehr nahe liegender Gedanke, den Magnus- ` 
effekt zum Antrieb von Flugzeugen zu verwenden. Denn wegen 
des verblüffend großen Auftriebes hätte man die Möglichkeit, mit 
verhältnismäßig kleinen horizontalen Rotoren an Stelle von großen 
Tragflügeln auszukommen und dabei auch viel langsamer zu fliegen, 
als es bisher möglich war. Dies würde gewiß in vielen Fällen einen 
großen Vorteil bedeuten. Ein kurze Vergleichsrechnung zwischen 
Flugzeugen nach bisheriger Bauart und nach dem Flettnersystem 
wird aber zeigen, daß dieser Vorteil nur mit großem Mehraufwand 
von Energie erkauft werden kann. 

Maßgebend für den Vergleich wird vor allem sein: 


1. das Gewicht, 
2. der Raumbedarf, 
3. der Leistungsbedarf. 


Wir beschränken uns dabei auf den sog. »zweiten« Gleich- 
gewichtszustand(»ssecond regime« der ältesten Flugzeuge) beim 
horizontalen Fluge in Bodennähe, wobei wir noch für möglichst 
kleine Geschwindigkeit mit den geringsten Gewichten und Ab- 
messungen auszukommen suchen. | 

Für ein Flugzeug normaler Bauart von 150 kg Nutzlast können 
etwa folgende Gewichtsverhältnisse angenommen werden: 

Rumpf und Nutzlast ......... . 250 kg 

Flügel (4,0 kg/m?) für Eindecker. .. . . 4,0F 
(4,5 für Doppeldecker und Dreidecker) . . 1,2 

Se g (4,5 F) 
den Antrieb 
Flugmotore normaler Bauart von stufenweise gesteigerten Stärken 
und Gewichten verwendet werden, läßt sich die erforderliche Fläche 
berechnen aus der Beziehung 

TŠ P ot = Gm 425044,0 F 

Hier bedeutet Gm das entsprechende Motorgewicht, und der 
Auftriebsbeiwert wurde für großen Anstellwinkel mit c,x1,5 ein- 
gesetzt. 

Es folgt daraus für die Fläche 


250 Gm 
0,095 v? — 4,0 | 
Spannweite 2 und Tiefe t wurden unter Voraussetzung eines Seiten- 


ist). 


F= 


F 
verhältnisses A =, festgelegt (wobei für Eindecker l? =- D 


Für die Leistungsberechnung wurde eine Flächen. 
gleitzahl von !/, und eine äquivalente schädliche Widerstandsflache 


att | 
ME ket | E 
nt 


y 6 8 0 tt 4 TE TB 20 Sat 
Abb. 7. 
von etwa F, = 0,8 + 0,01 F, also eh =1+ 0,013 F ange- 
nommen. Dann wurden die effektiven Motorstarken mit Rück- 


sicht auf einen Schraubenwirkungsgrad von 60 vH hier direkt be- 
rechnet. 


1) Für die ganz großen Flächen F bei geringsten Geschwindig- 
keiten mußte das Einheitsgewicht höher angenommen werden. 
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Mit diesen Daten ergibt sich die Zusammenstellung für ver- 
schiedene Geschwindigkeiten in Zahlentafel 3. In den Abb. 7 bis 9 
sind die Werte G, N, l für das normale Flugzeug gestrichelt wieder- 
gegeben. Man übersieht, daß die »theoretische« untere Grenze 


100 


0, 6 8 10 12 14 16 18 200 


Abb. 8. 


hei etwa 8 m/s liegt, wobei aber schon praktisch fast unmögliche 
Abmessungen herauskoinmen (Dreidecker von etwa 24m Spann- 
weite und 180 m? Fläche). 


In Gegensatz dazu betrachten wir jetzt ein Rotor-Flug- 
zeug mit zwei Rotoren (und entsprechenden Randscheiben), 
durch welche nach den Göttinger Versuchen ein ec H erreicht 
werden kann. Wenn diese Rotorzylinder aus Aluminiumblech von 
0,8 mm Stärke hergestellt werden können, (was wohl möglich ist, 
weil die Biegungsspannungen wegen der großen Querschnitte gering 
ausfallen), so wird das Rotorgewicht (ganze Lange /, Durchmesser 
d, Projektionsfläche F = ld) durch den Ausdruck 


Erd a P =65F... re (3) 
gegeben sein. Dazu tritt noch das Gewicht der Lagerung (Stahl- 
rohrgerüst), für das etwa 20 + 0,4 G, als Anhalt genommen werden 
kann. Die erforderliche Leistung ist hier aber wesentlich größer, 
weshalb auch der Zusatz G,, für den Propellermotor in der Formel 


= F o? = Grm + 270+7F+G,/’ 


16 


46 8 1% 12 14 06 15 20 "KK. 
Abb. 9. 


einen größeren Einfluß auf die Berechnung der Rotor-Projektions- 


fläche 
270 Gn + Em 


ES: 0,56 0. 7 


ausübt. Cm ist das zusätzliche Gewicht des Rotorantriebsmotors 
(falls dieser Antrieb nicht auch von dem dann entsprechend stär- 
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keren Hauptmotor mitbesorgt wird!). Weil dieser Leistungsbedarf 
hier besonders wichtig ist, sei eine kurze Rechnung beigefügt. 

Für das Beispiel v = 10 m/s ist C = 400 kg, "=7m?. Der 
Widerstand aber, den die Rotoren dem Fahrtwind entgegensetzen, 
ist außerordentlich groß. 

Das Polardiagramm des Rotorzylinders (Abb. 16 der Flettner- 
schen Veröffentlichung, z. B. in Werft-Reedereihafen, 1924, S. 662) 
ist nämlich nicht, wie sonst üblich, für c, in verzerrtem Maßstab, 
sondern in dem gleichen gezeichnet wie c,! Daher kann man auch 
den Gleitwinkelunmittelbar daraus ablesen. Für die Rotoren 


allein beträgt er bei c, = 9 etwa 26° (tg E = — zz zl Daher 


A 9 2 
ist des sog. »nützliche« Widerstand halb so groß wie der Auftrieb 
und heträgt 200 kg.!) Demgegenüber fällt der sonst als »schädlich « 
bezeichnete Widerstand der nicht tragenden Teile (Rumpf usw.) 
sehr gering aus: Bei einer äquivalenten schädlichen Fläche von rd. 
1,0 m? und 10 m/s ist er nicht höher als etwa 7 kg, woraus man 
nebenbei erkennt, daß es beim Rotorflugzeug durchaus nicht auf 
eine besonders feine Formgebung des Rumpfes ankommt, und daß 
dieser recht geräumig gehalten werden kann. 


208 - 10 n 
Der Leistungsbedarf ist dann re 27,5 PS. 


Dazu kommt noch die Leistung, welche zum Antrieb der Rotoren 
erforderlich ist und die zum Teil zur Überwindung der Oberflachen- 
reibung wie auch der Lagerverluste verwendet wird. 

Im Verhältnis zu den Windtürmen des Flettner-Rotorschiffes, 
deren jeder etwa 6 PS allein für die Oberflächenreibung erforderte, 
können wir hier durch Vergleich der sog. »Kennziffern «) in der 
Formel für den Oberflachenreibungswiderstand 3) 


DE EEN a 6)? 
; ge t u l d . è è ò% «© 2 2 èe o ( ) ) 
ansetzen: 

W, _ O [u \1,85 jd, \015 

Wa 7O, (a) 7 Ber ar (6a) 


und das Leistungsverhältnis 


uW, Of w\285/d,\0t5 1 f/d 1085 / u \2.85 : 
Ze oe ac} Ka <h Es Ei (7) 
Hierin ist W, die Umfangskraft, O die Oberfläche = ld, und 
es bezieht sich 1 = 6,5, d == 1,1 auf unser Flugzeug, die mit dem 
Index 1 bezeichneten Buchstaben dagegen auf das Flettnerschiff 
(h=15, d = 3 m); u = 40 m/s, u, ~ 20 mss. 
Es folgt daraus das Verhältnis der Leistungen 
N 
Mn 
und der gesamte Leistungsbedarf für den Ventilationswiderstand 
bei den Flugzeugrotoren beträgt somit etwa 14 PS. Rechnen wir 
für die l.agerreibung etwa 2 PS, so erkennen wir, daß der Antrieb 
der Rotoren in diesem Falle 16 PS beträgt, die zu den oben ge- 
fundenen 27 PS hinzukommen. Hat die Luftschraube einen Wir- 
kungsgrad von 60 vH, so wird man mit einem Motorvonetwa 


16 + ar == 61 PS zu rechnen haben, sofern dieser auch den An- ` 


trieb der Rotore zu übernehmen hat. - 

(Ganz im Gegensatz dazu ist beim normalen Flugzeug der 
Flächengleitwinkel etwa !/,, daher der Flügelwiderstand 70 kg. 
Da hier die schädliche Fläche wegen der erforderlichen Streben und 
Kabel zweifellos viel größer, etwa 2 m? sein wird, so ist W’ = 13 kg, 


G 1 9 
1) Setzt man dies ailgemein fest, so wird W = a “46 F v? 
(in Formel 4) und die erforderliche Leistung bei einem Propeller- 
trieb wirkungsgrad von 60 vH 


3 
Naf’ F v F o 


9 = 
5 Fr ): (15-06) = ve, also Gee 12 N — an 


Dann kann fiir die Berechnung der erforderlichen Rotorflache 
Gleichung 5 abgeandert werden in 


P= 


Gm’ ist als Zusatz unschwer berechenbar, wie spater gezeigt wird. 
2) »sReynoldssches Zahl SC 
bei gleichen Reynoldschen Zahlen (Kennziffern) sind vergleichbare 
Strömungszustände vorhanden. 
3) Berichte der Göttinger aerodyn. Anstalt, II. Lieferung. 


wo » die Zähigkeitsziffer ist. Nur 
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Gesamtwiderstand 83 kg. Der Leistungsbedarf betragt 11 PS und 
bei gleichem Schraubenwirkungsgrad würden 19 PS zum Antrieb 
genügen.) 

Für andere Geschwindigkeiten sind die Verhältnisse ähnlich. 
In Zahlentafel 4 sind wiederum die Hauptabmessungen, Gewichte 


Zahlentafel 4. (Rotorflugzeug.) 

v F G W N l d u n 
m/sek m? kg kg PS m m m/sek min 
4 180 1600 | 800 71 33 5,5 16 55 
5 50 680 | 343 4 17,4 | 29 20 130 
6 25 |. 510 | 260 34 12,2 | 2,05 24 225 
8 11,5 420 | 220 405 8,3 1,4 32 430 
10 7 400 | 208 60 6,5 1,1 40 700 
15 3,2 400 | 210 88 44 | 0,73 60%) | 1570 
20 1,8 430 | 235 120 3,4 | 0,55 80!) | 2800 


1) Vgl. Bemerkung im Text. 


und Leistungen zusammengestellt. Jedenfalls wird der große 
Fahrtwiderstand der Rotoren (der natürlich beim Flettnerschiff 
so gut wie gar nicht in Erscheinung tritt, weil dort die Bewegung 
in der Richtung des Auftriebs, nicht senkrecht dazu er- 
folgt!) ein Haupthindernisgrund sein für die Verwendung des Magnus- 
effekts beischnellen Flugzeugen. Daß man unter Umständen 
selbst einen großen Leistungsaufwand in Kauf nimmt, um besondere 
Aufgaben zu lösen, ist selbstverständlich, und darum ist es durch- 
aus denkbar, daß ein sehr langsames Flugzeug, das sich 
schon der Art der Hubschrauber nähert, nach dem Rotorsystem 
gebaut werden kann. 

Bei dem gleichen Rotorflugzeug, aber bei größerer Ge- 
schwindigkeit, z. B. für v = 20-m/s würde, falls u nicht gesteigert. 


: „ u Ä 
werden kann, c, aufetwa 3 heruntersinken für E 1,5. Weil aber v 


viermal so groß wird, so würde der Auftrieb trotzdem genügen und 
sogar ein Überschuß sich ergeben, der das Flugzeug zum Steigen 
bringt. Man müßte also dazu melır Fahrt aufnehmen, wozu eine ver- 
hältnismäßig geringe Zusatzleistung des Motors erforderlich wird, 
und man erkennt, daß in diesem Falle die Wirkung des Höhenruders 
gerade umgekehrt wie sonst ist (»Umkehrung der Steuerwirkung«), 
also auch hier der gleiche Betriebszustand herrscht wie bei den 
ältesten Flugzeugen mit ihren schwachen Motoren. 

Für größere Geschwindigkeiten wird nach Zahlentafel 4 die erfor- 
derliche Umfangsgeschwindigkeit zu groß und der Ventilationswider- 
stand wächst bedenklich an. Man wird sich dann zweckmäßiger 


; : : . ‘ u > 
mit einem kleineren c,-Wert (bei geringerem “| begniigen; dann 


wird auch der Widerstand kleiner werden, aber dann ist auch der 
Vorteil gegenüber der üblichen Flugzeughauart belanglos. Dieser 
liegt eben nur bei den ganz geringen Geschwindigkeiten! 

Alle diese Erörterungen betrafen nur die Hauptabmessungen 
und Daten des Rotorflugzeuges im normalen Betriebe. 

Um ein vollständigeres Werturteil zu erhalten, müßte vor 
allem die lebenswichtige Frage der Sicherheit bei etwaigem Ver- 
sagen des Rotorantriebes berührt werden. Wenn nämlich die Zylinder 
nicht rotieren, kommt nur mehr ihr schädlicher Widerstand in 
Gestalt einer geringen Fallschirmwirkung in Frage Es würde 
hierfür im günstigsten Falle ca = 0,9 einzusetzen sein, also ein 
Zehntel des früheren Auftriebwertes beim Durchsacken des Flug- 
zeugs. Man müßte also entweder eine Anordnung mit Doppel- 
zylindern und zwei unabhängigen Antriebsmotoren für dieselben ins 
Auge fassen, oder die Rotore müßten ihren Antrieb durch eine Luft- 
schraube vom Fahrtwind her bekommen können, falls es gelingen 
könnte, das Flugzeug stets in steile Gleitfluglage zu bringen. 

Man müßte dann auch auf die Wendigkeit und die Kreisel- 
wirkung eingehen. Wenn auch erstere wegen des viel kleineren ` 
Trägheitsmomentes an sich jedenfalls besser ist als bei normalen 
Flugzeugen (wenigstens bei den kleinen Geschwindigkeiten), so muß 
doch sehr ernstlich mit der Kreiselwirkung gerechnet 
werden. Beträgt beispielsweise für den Fall v = 10 m/s, G, = 50 kg 
(Aluminiumrotore) das Tragheitsmoment der Zylinder 0,8 kgmsk?, 
so ist der Drall bei 700 Umläufen in der Minute = 56 kgmsk. 

Bei einer Wendung des Flugzeuges mit dem Halbmesser R 
= 20 m wird die Winkelgeschwindigkeit 2 = = % und das 
entstehende Kreiselmoment = 28 kgm bewirkt ein Kippen um 
die Längsachse, allerdings in dem gleichen Sinne, wie dies sonst 
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durch die Verwindung angestrebt wird. Es würde so wirken wie 
ein einseitiges Zusatzgewicht von etwa 81; kg am äußeren Ende 
des einen Rotorzylinders. 

Die Auf- und Abbewegung des Flugzeugs (Drehung um eine 
parallele Querachse! würde dagegen nicht zu Kreiselwirkungen 
Anlaß geben, wohl aber natürlich einseitig auftretende Böen. 

Sehr wesentlich für die Beurteilung wird dann auch noch die 
Betrachtung anderer Betriebszustände sein; auch die hier eigen- 
artigen Stahilitätsverhältnisse werden manche Überraschung bringen 
(so ist, theoretisch wenigstens, beim Rotorzylinder keine Druck- 
punktwanderung vorhanden), doch soll an: dieser Stelle hierauf 
nicht näher eingegangen werden. 

Zusammenfassung. Für Auftrieb und Widerstand 
beim Magnuseffekt wird eine vereinfachte theoretische Berechnung 
gegeben, die sich zum Teil auf die Beobachtungsergebnisse stützt. 

Vergleich von Flugzeugen normaler Bauart mit solchen nach 
dem Rotorsystem. Es wird gezeigt, daß letztere nur für außer- 
gewöhnliche Fälle (sehr geringe Geschwindigkeit) in Frage kommen. 


Luftkräfte auf Flügel, die mit größerer als 
Schallgeschwindigkeit bewegt werden.) 


Von: J. Ackeret. 


Die neuzeitlichen Luftschrauben erreichen nicht selten Um- 
fangsgeschwindigkeiten, die der Schallgeschwindigkeit nahekommen. 
Ja, der Amerikaner Reed hat bei Versuchen diese kritische Grenze 
schon überschritten. 

Der Aerodynamiker muß bei solch enormen Schnelligkeiten 
wohl oder übel die Kompressibilität der Luft berücksichtigen, wenn 
er sich ein Bild machen will von den Strömungsvorgängen. In einem 
noch unveröffentlichten Seminarvortrag?) hat Professor Prandt! 
Näherungsformeln für das Unterschallgebiet mitgeteilt, die in ein- 
facher Weise eine Abschätzung des Einflusses der Kompressibilität 
gestatten; die Annäherung versagt aber, wenn die Fluggeschwindig- 
keit w die Schallgeschwindigkeit c erreicht (w/e = 1). 

Es ist nun interessant, daß es gelingt, für noch größere Ge- 
schwindigkeiten wieder ein klares Bild zu bekommen, wenn man einige 
naheliegende Vereinfachungen in Kauf nimmt. Wir stellen uns die 
Aulgabe, die Luftkräfte auf einen schwach gewölbten Flügel bei 
Abwesenheit von Reibung und bei unendlichem Seitenverhältnis 
(ebenes Problem) zu berechnen. Ferner setzen wir voraus, daß die 
Eintrittskante sehr scharf ist, und daß ihre Tangente in Flugrichtung 
zeigt. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß man ohne diese letzte 
Einschränkung noch vorwärts kommt; bezüglich verdickter Vorder- 
kanten ist mir aber kein brauchbarer Ansatz bekannt. 


Abb. 1. Machsche Wellen bei einem fliegenden GeschoB. 


Charakteristisch für alle Überschallprobleme ist die Tatsache, 
daß das Strömungsfeld sich zerlegt in störungsfreie und gestörte 
Gebiete. Daeine (schwache) Störung sich nur mit Schallgeschwindig- 
keit fortpflanzen kann, kommt sie gegen den mit größerer als Schall- 
geschwindigkeit bewegten Strom nicht an und macht sich in einem 


1) Die Studie ist entstanden aus einem Gespräch mit Herrn 
Professor Prandtl, dem ich für freundlichen Rat auch hier danken 
möchte. Sie wurde im Seminar für angewandte Mechanik Göttingen 
im W.-S. 1922/23 vorgetragen. 

?) Im Anschluß an den in Fußnote !) erwähnten Vortrag. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


3. Heft : 
16. Jahrgang (1925) 


bestimmten Gebiet in keiner Weise bemerkbar. Ich brauche bloß 
an die bekannten schönen Bilder von fliegenden Geschossen, die 
Cranz nach der Machschen Methode aufgenommen hat, zu erinnern. 
Abb. 1. Innerhalb eines Kegels vom Offnungswinkel 2a ist die 
Strömung gestört, sonst gänzlich ungestört. Der Machsche Winkel o 
berechnet sich in bekannter Weise aus: 


. C 
sın a = —— 
Ww 


ist also kleiner, je groBer w ist. 

Für unsere Aufgabe ist nun eine zweidimensionale Lösung der 
Strömungsgleichungen wichtig, die von Prandtl und Th. Meyer 
stammt, und die in der Technik schon mehrfach Beachtung gefunden 
hat!); die Strömung um eine Ecke (Abb. 2). Ich will sie hier nur 
soweit besprechen, als es für das folgende nötig ist. Ä 


Abb. 2. Strömung ‚um cine Ecke'‘ nach Prandtl und Meyer. Die Stromlinien 


sind nach oben unbegrenzt fortgesetzt zu denken. 


Man denke sich die Luft aus einer sehr großen Mündung fließend. 
Ist der Druck p, vor der Verengung mindestens das Doppelte des 
äußeren Druckes p,, so stellt sich in bekannter Weise in der 
Mündung die Schallgeschwindigkeit: 

c = yek R T, 
k = c,/cy = Verhältnis der spezifischen Wärmen, R = Gaskonstante, 
T = absolute Temperatur, g = Schwerebeschleunigung. 

Die Luft strömt mit e über das Brett. Unterhalb desselben 
möge nun ein anderer Druck p, herrschen, der kleiner als p, sein 
soll. Er sucht sich als Störung um die Ecke nach rückwärts bemerkbar 
zu machen, die Störung kommt aber nicht gegen die Strömung an. 
So fließt die Luft ungehindert bis zur Ecke. An dieser selbst muß 
der Druck von p, auf p, übergehen. Bei der nun einsetzenden Ab- 
biegung der Stromlinien ist wirbelfreie adiabatische Strömung vor- 
ausgesetzt. (Die Wirbelsätze von Helmholtz und Kelvin gelten 
auch für kompressible Strömungen, falls sie adiabatisch verlaufen 
und keine Verdichtungsstöße (Stoßwellen) vorkommen.) Bemerkens- 
wert ist, daß auf einem und demselben Radius alle Zustands- und 
Geschwindigkeitsgrößen konstante Werte haben. Ist pa, der Gegen- 
druck erreicht, so hört die Ablenkung auf, der Strom geht als ein- 
seitig begrenzter freier Strahl um den Winkel » abgelenkt weiter. 
Der Druck p, wird nach dem Gesagten überall auf den Punkten 
eines Strahles durch die Ecke (mit dem Winkel el erreicht. Wir 
haben demnach drei deutlich getrennte Strömungsgebiete vor uns. 

Bezüglich der Ableitung der Gleichung der Strömungslinien 
usw. verweisen wir auf die Arbeit von Meyer. In Abb. 3 findet man 
numerische Werte zusammengestellt, die zum Teil dieser Arbeit 
entnommen sind. Für uns wird im wesentlichen das Druckver- 
hältnis p/p, in Abhängigkeit vom Ablenkungseinkel » wichtig. 
Man findet dort auch die Kurve für p, eingetragen für den Fall, 
daß p gleich 1 at = 10000 kg/m? ist, welchen letzteren Druck wir 
im folgenden stets als Druck im ungestörten Gebiet ansehen wollen. 

Die Anwendung auf das Flügelprofil Abb. 4 bzw. 5 ergibt sich nun 
folgendermaßen: 


Die Luft kommt mit Uberschallgeschwindigkeit (>> 340 m/s) 
an. Die Vorderkante wird eine kleine Störung geben, die sich unter 
dem Machschen Winkel in den Außenraum fortpflanzt. Ist die 
Fläche tangentiell zur Stromrichtung gestellt und die Kante sehr 
scharf, so ist die Störung unendlich klein und der thermische Vor- . 
gang umkehrbar”}). Nun fassen wir die Flügeloberfläche sozusagen 
als »abgewickelte« vergrößerte Prandtlsche Ecke auf. Die Ab- 

1) Prandtl: Artikel »Gasbewegung« im Handwörterbuch der 
Naturwissensch., Bd. 4, Jena 1913. Th. Meyer: Mitt. über For- 
schungsarbeiten, 1908, Heft 62. Stodola: Dampf- und Gas- 
turbinen, 6. Auflage, S. 810. 

*) Stodola l. c. S. 835. 
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lenkung, die sich dort auf sehr kleinem Raum abspielte, wird hier 
auf die Tiefe t des Flügels verteilt. Auf jeder Machschen Linie soll 
konstanter Druck und konstante Ablenkung » sein. Die Größe der 
letzteren ist aber nun gegeben durch die Neigung der Oberfläche 


100° 200000 
90 g 
50 | 
70 Po 
‘ | 
50 1000; 100000 
40 800} 80000 
30 500} 60000 
20 400} 40000 
10 200 20000 


Z0 20 


30 40 50 60 70° 


Abb. 3. Werte von Druck und Geschwindigkeit usw. in Abhängigkeit vom 
Ablenkungswinkel. 


gegen die ursprüngliche Stromrichtung an der Stelle, wo die betref- 
fende Machsche Linie entspringt. Greifen wir nun aus Abb. 3 die 
zu den » gehörenden Drucke p heraus, so ist, wenn wir wie erwähnt 
die Reibungswirkungen vernachlässigen, die Bestimmung der resul- 
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Abb. 4. Machsche Wellen an einer gewölbten Fläche. 


tierenden Kraft auf den Tragflügel zu einer einfachen Integrations- 
aufgabe geworden. Auf der Ober-(Saug-)Seite haben wir Expansion, 
auf der Unterseite wird die Luft komprimiert. Wesentlich ist nun, 
daß der Druckanstieg auf der letzteren nicht zu rasch erfolgt, so daß 


die Machschen "Wellen sich nicht in der Nähe des Profiles treffen. 
Ein Zusammentreffen entspricht nämlich einem Verdichtungsstoß, 
der, wenn er nahe der Flügelfläche stattfindet, zurückwirken kann, 
indem von ihm neue Störungswellen ausgehen. Offenbar wird die 
Strömungsgeschwindigkeit und die Tiefe des Flügels maßgebend ` 
sein dafür, ob diese Wellen nochmals das Profil treffen und die 
Druckverteilung abändern. Man kann von Fall zu Fall immer 
angeben, ob eine derartige Gefahr besteht. Man muß dazu die 
Schnittpunkte unendlich benachbarter Machscher Wellen be- 
stimmen. 


In Abb. 4 und 5 sind für zwei Geschwindigkeiten für das gleiche 
Profil die Druckverteilungen der Abb. 3 entnommen und einige 
Wellen eingezeichnet, wie sie etwa wirklich gesehen werden könnten, 
wenn die Oberfläche rauhe Stellen aufweisen würde. Tatsächlich 
muß der Vorgang ganz stetig stattfinden, wie bei der Meyerschen 
Strömung. Die Stromlinien können ohne Schwierigkeit eingezeichnet 
werden, wenn man aus der Abb. 3 noch den Winkel y abliest zwischen 
der Normalen zur Richtung der Machschen Wellen und der Strom- 
richtung. Aus dem so erhaltenen Richtungsfeld gelangt man in 
bekannter Weise zum Stromlinienbild. Der Winkel der Machschen 
Wellen mit der Oberfläche ist 90° — y. Bezüglich aller dieser Winkel 
muß wohl beachtet werden, daß dieselben von der Ausgangsströmung 
an berechnet werden müssen. Kommt also die Luft z. B. mit 600 
m/s an, so hat sie nach Abb. 3 sozusagen schon eine Ecke umströmt 
und eine Ablenkung von etwa 20° erfahren. Auf der Saugseite 
wird nun p noch um einige Grade vergrößert, auf der Druckseite 
um ebensoviel verkleinert. 


1020 "ber 


Unterdruch 


Uberdruch 


Abb. 5. Machsche Wellen bel dreifacher Schallzeschwindigkeit. 


Wir führen nun dadurch eine Vereinfachung ein, daß wir alle 
Ablenkungen als klein voraussetzen. Dann können wir die Kurve 
p/p, stückweise durch ihre Tangente ersetzen. Die Druckdifferenzen 
sind dann proportional den Änderungen im Ablenkungswinkel A». 
Der Druck an einer bestimmten Stelle ist: 

Sa dy! 
P=Pı + Pod (2)-4 v; Eech 
dv 


wo p, den Druck an der Eintrittskante bedeutet und das obere 
Zeichen für die Saug-, das untere für die Druckseite gilt. Setzen 
wir abkürzend: 
ar 
0 


dv 


=; 


so wird der Auftrieb = A = \p dr über die ganze Oberfläche ge- 
nommen, (für die Spannweite 1) 


=2 pot | ET GHEET 


r 
Wir erhalten also das einfache Resultat, daB der Auftrieb nur von 


der Höhe h (Abb. 4) und nicht von der besonderen Form der Fläche 
abhangt. Der Widerstand W wird anderseits: 


BR d (Gm 
del LEES EE 


weh on 


1) Es ist wohl klar, daß man v in absolutem Maß nehmen muß 
(57,39 = 1). 
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In den beiden Abb. 4 und 5 ist ein Profil vorausgesetzt von 
‘parabolischer Form: y = —a.r?. Für diese spezielle Annahme findet 


man den Widerstand zu: 


. 8... x 8&8 L, k 
W =2 pit \eatatd x= a Data za Pos `, 
die Gleitzahl: 
E 
W Ab 


Aus den Vereinfachungen ergibt sich ein linearer Anstieg bzw. 
Abfall des Druckes nach hinten (gestrichelte Gerade). Entnimmt 
man den Druck an jeder Stelle aus dem Diagramm Abb. 3, so erhält. 
man die vollausgezogenen Drucklinien die in Abb. 4 und 5 unten 
eingetragen sind. Der Unterschied ist bedeutungslos. Natürlich 
würde man bei anderer Profilierung eine andere Druckverteilung 
bekommen. Die resultierende Kraft greift in einem Punkte an, der 
rd. zwei Drittel der Flächentiefe von der Vorderkante zurückliegt. 


Wir haben somit gefunden, daß auch bei reibungsfreier Strömung 
und fehlendem induziertem Widerstand ein Restwiderstand (Wellen- 
widerstand) übrigbleibt. Es ist daher wahrscheinlich, daß die An- 
wendung von Uberschallgeschwindigkeit aerodynamisch keine 
Vorteile bringt. 


Be ‘S 
$ N 
S Š 
z Q 
N Š 
2 X 
N N 
= N 
Š N 
Š RN 
l 2 J 1 94 J 
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Abb.6. Abhängigkeit der Beiwerte von der Geschwindigkeit. 


Man kann wie üblich die berechneten Kräfte auf den sog. 
Staudruck qg = 0/2 w? beziehen, obwohl dieser Begriff hier seinen 
Wert deswegen verliert, weil die Bernoullische Gleichung in der ein- 
fachen Form infolge der endlichen Kompressibilität nicht mehr gilt. 
Für Abb. 4 errechnet man: 


Ga = 0,12; En 


0,008 
für Abb. 5: 


Co = 0,077; cy = 0,005. 


Man sieht also, daß die Beiwerte mit zunehmender Geschwindig- 
keit sich ändern. Der Grund dafür liegt eines Teils in der Definition 
des Staudruckes, der, wie man wiederum der Abb. 3 entnehmen kann, 
von dem maßgebenden Druck p, sich immer mehr entfernt. Zweitens 


ist aber auch {= d ws stark mit der Geschwindigkeit veränderlich. 
HI 


dv 

In Abb. 6a ist der Verlauf der Beiwerte gezeichnet über dem Ver- 
haltnis w/e. Rechts davon in Abb. 6b sieht man eine Kurve der 
Widerstandsziffırn für ein Infanteriegeschoß nach den Messungen 
von Cranz und Becker. Man sieht eine qualitative Übereinstimmung 
bezüglich des Abfalles der Beiwerte bei größeren Geschwindig- 
keiten. Allerdings lassen sich, so lange noch keine Experimental- 
untersuchungen vorliegen, keine zwingenden Schlüsse ziehen be- 
züglich der Gültigkeit der gemachten Annahmen; immerhin ist 
bemerkenswert, daß eine numerische Berechnung möglich ist ohne 
irgendwelche willkürlichen Konstanten. 

Wir haben uns über die Vorgänge hinter dem Tragflügel noch 
keine Rechenschaft abgelegt. Betrachtet man die Druckkurven, 
so sieht man, daß an der Hinterkante Über- bzw. Unterdruck hart 
zusammenstoßen. Auf der Druckseite wird sich um die Kante eine 
Meyersche Rückexpansion einstellen, auf der Saugseite aber ist ein 
Verdichtungsstoß, der von derselben ausgeht, zu erwarten. Einen 
Einfluß auf die Druckverteilung können diese Vorgänge nicht 
haben, da sich die event. damit verbundenen Störungen nicht 
nach vorn hin bemerkbar machen. i 
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Untersuchung der Biegungsschwingungen 
von Schraubenfedern. 


Technischer Bericht der A.E.G.-Turbinenfabrik, Berlin. 
Von W. Birnbaum. 


Zusammenfassung. 


Es wird eine Theorie der Transversalschwingungen 
von Schraubenfedern entwickelt, und zwar: 


I. für Federn aus Rundstahl, 
Il. für Federn aus Flachstahl. 


Als Spezialfälle werden behandelt: 


1. die Feder bei großer Zugvorspannung, 
2. die Feder im ungespannten Zustande, 
3. die Feder bei mittlerer Zug- oder Druck- 
spannung, 
und zwar: 


a) bei gehaltenen Enden, 
b) bei doppelt cingespannten Enden. 
Zum Schluß werden die Ergebnisse einer experimen- 
tellen Prüfung der Theorie mitgeteilt. 


Fine an einem Ende eingespannte, am anderen Ende freie 
Schraubenfeder, die zu Transversalschwingungen angeregt wird, 
schwingt, wie der Augenschein lehrt, wie ein Stab mit einer ge- 
wissen, wenn auch geringen, Biegungssteifigkeit. Dieser Fall hat 
nur physikalisches Interesse, denn in der Praxis werden Schrauben- 
federn mit freiem Ende kaum auftreten. Dagegen wird der Fall einer 
Feder, die an beiden Enden eingespannt (d.h. an der Drehung ver- 
hindert, z. B. auf Federteller aufgesetzt) oder gehalten (z. B. mit 
Ösen befestigt) ist, für die Praxis oft Bedeutung haben. Meines Wis- 
sens sind die Längsschwingungen und die Drehschwingungen von 
Schraubenfedern untersucht worden, die Transversalschwingungen 
dagegen noch nicht. Das soll in den folgenden Untersuchungen ge- 
schehen. Dabei ist gleich vorauszuschicken, daß eine Vorspannung 
der Feder, sei es auf Zug oder auf Druck, die Schwingungszahl 
wesentlich beeinflussen muß. Eine gespannte Schraubenfeder 
schwingt infolge ihrer Biegungssteifigkeit als Stab und infolge ihrer 
Vorspannung als Saite. Beide Schwingungsarten kombinieren sich, 
wobei die eine die andere überwiegen kann, so daß Stab und Saite 
als Grenzfälle richtig herauskommen müssen. 


I. Ich betrachte zunächst Federn aus Rundstahl und führe 
folgende Bezeichnungen ein: 


E = Elastizitatsmodul in kg,cm?, 
E 
G= uhr = Schubmodul in kg/cm?, 
» = Poissonsche Zahl der Querkontraktion, 
0 = S = Dichte des Federmaterials in kg sec? cm-, 
P = Axialkraft, positiv als Zug, in kg, 
r = mittlerer Federhalbmesser in cm, 
a = Drahthalbmesser in cm, 
n = Windungszahl, 
L = Federlänge in cm, Lọ = Anfangslänge bei P = 0, 
1 
S = F L = Steigung in cm, S = Anfangssteigung 
bei P = 0, 
1 
Vi P = Dehnung in cm, 
= Federmaßstab in kg/ Zu ee 
c = Federmaßstab in kg/cm, e = SO Lang 
a= e Dehnungsmaßstab in kg-1. 
cl, 


Es sei vorausgesetzt, daß a < r und r < List. 


1. Als ersten Grenzfall untersuche ich die stark vorge- 
spannte Feder, deren Biegungssteifigkeit gegenüber dem Zuge P 
zu vernachlässigen ist. lch darf die Feder dann als Saite rechnen 
und erhalte nach den bekannten Saitenformeln mit Leichtigkeit 
die Schwingungszahl wie folgt: Das Volumen einer Windung ist: 

b= 2 a atr, 
also die gesamte Federmasse M = 222 air no und die Masse pro 

E A Joie ' | 
Längeneinheit u = L = — 29 =F 9, wo fin em? der Quer- 
schnitt der Ersatzsaite wäre, die bei gleicher Länge und aus 
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gleichem Material wie die Feder hergestellt, bei derselben Span- 
nung P denselben Ton ergeben würde. Die sekundliche Schwin- 
gungszahl dieser äquivalenten Saite ist nach Hort!), wenn ich mit 
w die Kreisfrequenz und mit j die Ordnungszahl des Tones be- 
zeichne: 


E E P 
a ZEN of Lan ¥ 2ro 2 2Lnor 
_ aj e JE 8 
aa ree | TET SE 2, 3...n...(1) 


ce, NR 259319 


Abb. 1. Übertragung eines Biegungsmomentes durch 


eine Windung einer Schraubenfeder. 


2. Der zweite Grenzfallistder, daß die Spannung P der Feder 


Null oder sehr klein ist. Die Feder schwingt dann allein auf Grund ihrer 
Biegungssteifigke:t als Stab. Es handelt sich nun wesent- 
lich darum, für die Biegungssteifigkeit eine Formel aufzustellen. Bei 
der Übertragung eines Momentes senkrecht zur Schraubenmittel- 
linie werden die Teile des Federdrahtes, deren Querschnitt senkrecht 
zum Momentenvektor steht, auf Verdrehung, diejenigen, deren 
Querschnitt parallel zum Momentenvektor steht, auf Biegung 
beansprucht; bei dazwischenliegenden Querschnitten treten beide 
Einflüsse zusammen auf. Um die Rechnung zu vereinfachen, will 
ich noch eine Annahme machen, die vernachlässigbar kleine Fehler 
mit sich bringen dürfte. Ich will nämlich jede Windung als ebenen, 
an einer Stelle aufgeschnittenen Ring ansehen, auf dessen Endquer- 
schnitte die von den benachbarten Windungen her übertragenen 
Kräfte wirken. Es werde z. B. ein Biegungsmoment M übertragen. 
Dann schneide ich dort auf, wo der Querschnitt senkrecht zu M 
steht. Die Endquerschnitte werden dann aus der Ebene des Ringes 
herausgedreht, und es interessiert, wie groß der Winkel A eist, um 
den sie gegeneinander verdreht werden. Lege ich die Querschnitte 
des Ringes durch den Zentriwinkel a, den sie mit den Endquer- 
schnitten bilden, fest, so überträgt jeder Querschnitt das Torsions- 
moment 

M= = M cosa 


Seege tee geg es e e see pes 


und das Biegungsmoment 
M, = Msina 
Mit s = r-a will ich die Bogenlänge der Ringmittellinie be, 


zeichnen. Dann erzeugt M, eine Drillung dz um die Richtung von ds, 
deren Betrag durch 


gees ee oe gg eg geg es gea e 


dy 
ds 


2 
naG 


gegeben ist.?2) Der Drillungsvektor hat die an + a,seine | 


Komponenten senkrecht zu M heben sich beim Durchlaufen des 
ganzen Ringes auf, wahrend die Komponenten in Richtung von M, 
die ich mit 

dx 
= ——..cosa 


ds 


dpa 
de 


bezeichnen will, bei Integration über die Bogenlänge die gesamte 
Winkeländerung 


27 27 
E ON, E E EEN Wi 1 wets E | 2 
Ae ES “= Vas cosard a= SR E cos’ada 
2 Mr 
Jets ig EE EE ne were re lee Ue te ey eee wie (4) 
ergeben. 


e 1) W. Hort, Technische Schwingungslehre, 2. A., Berlin (1922), 
. 430. 

2) Dieselbe Zerlegung machte, wie sich nachträglich heraus- 
stellte, R, Grammel in Ztschr. f. angew. Math. u. Mech. 4, 
S. 385, 1924. 


l 


Dieser Winkeländerung überlagert sich nun noch die infolge 
des Biegungsmomentes M,. Dieses bewirkt eine zusätzliche Krüm- 
mung 


—— Z Ët 


Der Vektor dieser Winkeländerung hat die Richtung a. Seine 
Komponenten senkrecht zu M heben sich im ganzen wieder auf, 
seine Komponenten in Richtung M, die ich mit 


do de 
re -sina 
bezeichnen will, ergeben im ganzen 
d a QT 
_( dp lr . WS, ; (si 2 
DIEN SC a Ts sinarda= E ada 
eggs Se ee (5) 
Po = E E FREE Re a en Le Zu ain 
Beide Winkeländerungen (4) und (5) ergeben also zusammen 
_Mr[2 4\ Mr 4(2+») 
Ap = piti p= á Lt zl TE 


Diese Winkeländerung ist nun also die Richtungsänderung der 
Schraubenmittellinie, der »elastischen Linies y (z) der Schrauben- 
feder, wenn ich um eine Windung, d. h. um die Strecke S, vorwärts- 


gehe. Die Krümmung y” (x) ist die Winkeländerung pro Längen- 
einheit, sie ergibt sich also zu 
„_42 +» 
= USE M Sue (7) 


Das ist genau die Differentialgleichung der elastischen Linie 
eines Stabes mit dem Querschnittsträgheitsmoment 


at S 
| =~ 4(2+v)r' ees eeeeesesneeseevnev ee te eevee (8) 
Bezeichnen wir J als aquivalentes Tragheitsmoment 
der Schraubenfeder und die oben schon gefundene Größe 


Dre 


als äquivalenten Querschnitt der Feder, so kann man die For- 
meln für den schwingenden Stab ohne weiteres auf die spannungslose 
Schraubenfeder übertragen. Für den äquivalenten Trägheitshalb- 
messer findet sich | 


ee erg nn ur 
f Arn 1 v. 
/ WE 
Damit nimmt die mn die Form an 
OF Ber. Bs iOS a E 
In sc? 7 Vey ` ar rE ) Q uy 
8 n? y Ta 


Hier sind ß, die Rayleighschen Koeffizienten, ß; = mi: L in 
der Bezeichnungsweise nach Hort!), die je nach der Einspannungs- 
art verschiedene Werte haben. Für beiderseits eingespannte 
Federn z. B. sind die ß-Werte für die ersten 3 Töne 


Bı = 4,730 Be = 7,853 Ba = 10,996 ....... (11a) 
Für beiderseits gehaltene Federn ist 
By =a Da =22 fb, =37 usw...... (11b) 


3. Nicht so einfach liegen die Verhältnisse, wenn die Trans- 
versalkräfte auf Grund der Federspannung und die auf 
Grund der Biegungssteifigkeit dieselbe Größenordnung 
' haben. Ich ersetze die Feder dann wieder durch einen Stab, der 
den äquivalenten Querschnitt f und das Aquivalente Trägheitsmo- 
ment J hat und der mit der Zugkraft P beiderseits gespannt ist. 
Ich nehme weiter an, daß sich die Einflüsse aus Spannung und Bie- 


gung linear überlagern. An einem Massenelement dm = of d x müssen 
sich dann die Trägheitskraft und die Resultierenden der elastischen 
Kräfte das Gleichgewicht halten. Diese bestehen einmal aus der 
auf Grund der Saitentheorie erhaltenen Kraft (Hort a. a. O., S. 428) 


pn. d'H 
Q,=P A ep dr 
und dem Querkraftunterschied 
s | 
32 == vy dx (vgl. Hort, a.a. O. 8.456). 


` a Techn. Schwingungslehre, 2. Aufl., Berlin 1922, S. 458. 
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Damit lautet das Bewegungsgleichgewicht 


dë y ey d R 
Um frei vom Maßsystem zu werden, rene ich die Gleichung 
dimensicnslos, setze zu dem Zwecke an | 


TEE (12) 
y= L y elul 

P w? 
p = SET] 5 q? =ef : IA EE (13) 


dy dy 


4 
= 2 I NEN. 14 
d zi P dr SÉ ZS 
Mit y =e x lautet die charakteristische Gleichung 
BY —2 p BP — g = 0. 


Setze ich 
N (eae ees ge T | E eo 
=+ W P+ +p, Be=+ Vip? + p?—p .. (14a) 
so sind ihre Wurzeln + f, und + 7, und das allgemeine Integral 
lautet 
y= A Coj Az +BEinß z+ C cos fa z- Dsin fy x...(15) 


Diese Lösung ist den Grenzbedingungen anzupassen und liefert 
dann die Gleichung für die noch unbekannte Größe q und damit 
für die Frequenz w. 

_ a) Sind beide Enden gehalten, so lauten die Randbedin- 
gungen 
.y=0 fürz=0 und z=l. 


vis fürz=0 und x=]. 


Bezeichne ich mit ” Differentiation nach T, so ist 
y” = A p? Cof f, z + BP? Sin By z — C B, cos Be z — D pè sin pr z. 
Für x = 0 folgt dann 
A +C =O. 
By? A — Bè C=O. 
Da nun 


By? + Ba? = 2p? + +0 


A=C=:0, Für r= 
ırgeben die Randbedingungen 
B Gin 6, + Dsin B, = 0. 
B B? Sin $, — D Bè sin PB, = 0. 
Aus demselben Grund wie oben muß also 
B Sin fı = 0 und Dsin p, =0 
sein. Da Ein ß, nirgends verschwindet (ß, + 0), so muß auch B = 0 
sein, so daß nur noch 
D#0. sinfg=0, Bassin, Isi, 2, 3......... (16) 
übrig bleibt. Damit bestimmt sich die Frequenz durch die folgende 
einfache Rechnung: 


(tha) liefert j-n = Yip F @—p 
(p + P 22)? = p + g 


g = fa +2 Px pl +2 GE 
Damit folgt aus (13) 


sein muß, so folgt 


EJ ı p EJ 
n? = 2, .-- =: 7 4 degt (ieee E 
GES eee) ae he gd Al Dei 
fo ag E E 
2a) 4 272 EJ Li-o-f 


Die Formel geht bei P = 0 in (11) (für #’ = jJ a) über. Für sehr 
große positive P kann ich t unter der Wurzel weglassen und erhalte 
o j P 
za 2L of 
so wird die Schwingungszahl erniedrigt, d. b. bei Druckfedern ver- 
ringert sich die Eigenfrequenz des Grundtons (j = 1) mit wach- 
sendem Druck so lange, bis sie Se der Eulerschen Knicklast 

— P = i , EJ, 

die sich als Zugabe richtig ergibt, verschwindet, wie das bei indiffe- 
rentem Gleichgewicht sein muß. 


also die Saitenformel (1). Wird P negativ, 
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Als Länge L ist in Formel (17) die bei der Spannung P vorhan- 
dene Federlänge einzusetzen. Wenn man will, so kann man die 
Formel (17) noch auf die bei der Spannung P = 0 vorhandene Null- 
lange Ly der Feder umschreiben, d.h. die Abhängigkeit L = L (P) 
explizit in die Formel einführen. Auch Së ist natürlich von der 
Federlange L (P) abhängig. Die Rechnung ergibt: 

L- Lenz P, 


L=-1l14+,5,)=% (+a P) 


1 8(l+rv) rn 8(1+»)r 
SE cL, 7 Ea'L, E Ea‘ So 

= L=S(1+aP) EE (18) 
J a? Ai u a? S? 
f NIE eecht) 

SE 
BA 

ee (+a P)= aH P). 

=R Fr dn SE E E 
Bezeichnen wir nun mit = die Frequenz bei P = 0, also 


Wo _ Tg (E „Jo 1 DEES ECH 
2a 3’ Vo |h Lé | 
so folgt aus (17) leicht 


1 BEE 
EG La PITA PU FOP) ne. (20) 
wo 
Lë 
ele (21) 


2 
gesetzt ist. Die Größenordnung von a ist um den Faktor Ta 
0 


kleiner als die von ß, so daß im allgemeinen die Wurzelgröße den Aus- 
schlag geben wird, in welchem Sinne sich die Frequenz als Funktion 
von Pändert. Die Schwingungszahl steigt also mit wachsender Span- 
nung P und verringert sich, wenn die Feder zusammengedrückt wird 
und normal gebaut ist. 


b)Weiterhin untersuche ich den Fallbeiderseits eingespann- 
ter Federn. Für diesen ist in (15) 
1. y =0 für z=0 und 2 =1, 
2.y=0 für z=0 und z=1. 
Es ist | 
y’ = AB, Sinf, «+ B Bı of f, z — C Be sin By £ + D fy cos fe z. 
Für « = 0 gilt also 
C = — A. Bß,+DPß =). 
Ich setze z. B. R = F- ß,, dann ist D = —F: Du, und ich habe 
y = A (Cof D x — cos Bs D + F(A, Sinf, x — A, sin f, x), 
vz A (Bı Sin py a+ Bam Be x) + F Bı Be (Gof 2i z — cos KÉ a). 
Für x = 1 erhalte ich aus den Grenzbedingungen: 


A Be < Sin 8, — Pı sin fz Bı Bz (Cof B, — cos Bal 


pr Got Di —cos By — B, Sin B, + De sin Bs ` 


Durch Ausmultiplizieren und einfache Umformung ergibt sich 
hieraus die Periodengleichung: 

2 - By + B2 (1 — Coj Bi cos B2) + (Bi? — Pr?) Sin D sin B, = . 

Sie läßt sich mit D: 8, = q und Pf}? — Bai = 2 p auch in der 
Form q: (1 — Golf, cos fa) + p> Sin ß, sin £, = 0 schreiben. Hier 
ist p eine bekannte Zahl, q ist die Unbekannte und f, und ß, sind 
nach (14) Funktionen von o Auch in der letzten Form ist also die 
Gleichung noch ungeeignet zur Auswertung. Diese dürfte am leichte- 
sten gelingen, wenn ich von dem System 


sde CH | ay 
By = Oh —2p H 


ausgehe, Bin die erste Gleichung einsetze, deren Wurzel durch Nähe- 
rung bestimme und daraus q = Du: Ba ermittele. Für kleine Werte p 
z. B. ist 


e P 
By = Bi — Bi’ 
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Ist ß eine der Wurzeln (11 a), so setze ich 
Di = B+ € 


1—GCojßcosß=0. 


und habe 


Weiter ist 


By =| = i 
Pte À 


Cof 8, = Coj f +e Sin B; cos B, = cos B — (e- =) sin £. 


Unter Beibehaltung der Glieder erster Ordnung in e und p 
allein wird aus (22) die Näherung e erhalten: 
Sé in 8 — B Col / 
e=- sing- EE ore (23) 
D Gin B cos 8 — Gof £ sin f 
Weiter folgt: 


oe et SEH 
TEE Zl- ech RÈ E 
e B 
Also ist die prozentuale Änderung der Schwingungszahl 
gegenüber P = 0 


e ae aE (24) 
2 
Fur die kleinste Wurzel ß = 4,7300 ergibt sich damit 
22L? w — 
= - >» SE 4 0,0248 p c= — r= 
er 22 E a a Ve y7 
ô = 2,48 p =1,24 — EE (25) 
EI 


Genauigkeit: 
bei p = +5 noch 1 vT der a i 
» p= — 5 noch iv » 
Interessiert man sich wieder für die eege der Schwin- 
gungszahl beim Zusammendrücken einer Feder mit der ungespann- 


ten Lange Lọ und bezeichnet mit w = F =a: P die relative 


0 
Dehnung, so erhält man auf demselben Wege, der zu den Formeln (19) 
und (20) führte, aus (11) und (11a): 


wo _ B) 


I 
In SE Yh Lè ENEE (26) 

o _%, 1 ,19_w 

nT 2m The FT EER es (27) 


wo bei g natürlich der Abhängigkeit der Größe p von w Rechnung 
getragen werden muB. Die Naherung (25) nimmt dann dic Form an: 


x = SES [140012457 P "nts P) | 
oder 
x= Ee? ‚| + 00124 27; 5 vn +0)| 
.-. | HEEN SES ET 
y = 0,0124 — 00124 Fr = 0,0124 =2-. ren (29) 


| | ` Le 
Der kleinste (negative) Wert, den D = CP? ed + w) an- 
nehmen kann, ist hiernach 
Pmn S — 10 y. 
Es kommt offenbar auf die Grüße von y an, wie sich die Schwin- 


gungszahl beim Zusammenpressen in der Umgebung des spannungs- 


losen Zustandes der nn ändert. Es ist 
d x = 
= — — . — = y — 1 für w = 0, 
e (i = ay +y=y 


d.h. beim Zusammenpressen um kleine Beträge ändert sich die 
Frequenz wie folgt: 
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Der Grenzfall 2 wird unabhängig vom Drahthalbmesser 
erreicht, wenn bei y = 0,3 
r = 0,105 Lo 
erfüllt ist. 
H Es ist nicht schwer, die entwickelte Theorie auf Federn 


. mit rechteckigem Querschnitt zu übertragen. Der Querschnitt 


t 
j 


habe die Breite a, in radialer Richtung gemessen, und die Höhe b, 


_ parallel zur Schraubenachse gemessen. Dann ist näherungsweise der 


Federmaßstab 
Se Geb _5 Eve 
de 36n ar (a+b) 72 OLnidieë-Ltëizn 


Für den ersten Grenzfall großer Zugvorspannung tritt 


damit an Stelle von (1) 
ab; 


E i P Da 

Za Zi) of SEET | (1 +») - (a2 -+ 5?) -L Te 
Bei der Berechnung-der Biegungssteifigkeit finden wir an Stelle 

von (4) die Beziehung: X 


— 
— 


Eis) 


18 a a?-+b? 
AM==F'G CSC «Mr FE TE EEE (4a) 
und an Stelle von (5) die Formel 
127 
a Po = Fap e M E E E E a wa hor E E ike (5a) 


Beide Winkeländerungen ergeben ein äquivalentes Trägheits- 


moment 
a b? S 


aa ey aa al 
36 b? 
arli2+ a+») (1+5) 
Mit dem äquivalenten Querschnitt 
p= — ghia (9a) 
findet sich der a alente Trägheitsradius 
b S 
r= | ` le ....(10a) 
nn v) (1 = , | 
Also ist im zweiten sy eee Feder 
-=£ na D db Ya o 
8 D bS E 
— SR Ve S ....(11a) 


SS 
Pen. (1 -}») +) 

An den übrigen Gleichungen ändert sich nichts bis auf die 
Größe a, die den folgenden Wert erhält 


_ 2aA+rnr(a®+b)an ` 72(1-+ vr) (a?+d*)a (18 a) 

zu 5 Eb L, SH 5 Ea b Sy 

Zur Bestätigung der Theorie wurden die folgenden Versuche 
ausgefuhrt: 


Die Versuchsfeder wurde über einen Bolzen geschoben, dessen 
Eigenschwingungszahl weit oberhalb der zu erwartenden Frequenzen 
lag und zwischen Federtellern so eingespannt, daß sie in der Mitte 
frei schwingen konnte, während die Enden gegen Verschiebung 
und Drehung fest waren, so daß der Fall doppelt eingespannter 
Enden nach Möglichkeit gewährleistet war. Die Feder wurde dann 
elektromagnetisch mit unterbrochenem Gleichstrom erregt und die 
aufgeprägte Resonanzfrequenz am Tachometer abgelesen. 

Die Federn hatten die folgenden Dimensionen: 


Feder I: 
La = 20,8 cm Jo = 1,063 - 10=' cm’ 
r= 1,7 » fo = 1,289 cm? 
a= 0,2 » y = 1,64 
n = 20 


Rechnerisch ist: 


eet SE e 
Cer 38,2/sec 


5; = = 38,2 eler 


1. sie fällt, wenn y <1, Er + 1,64 we 
2. sie bleibt annähernd konstant, wenn y = 4, "(te 
3. sie steigt, wenn y>1. Gemessen wurde: 
L= 20,5 20,0 19,5 19,0 18,5 18,0 17,5- 17,0 
w = — 0,014 — 0,038 — 0,0625 — 0,0865 — 0,111 — 0,135 — 0,159 — 0,183 
Se? = 34 33 | 32,3 32,0 31,9 31,0 31,1 30,0 


78 
Feder 11: 

L, = 21,0cm J, = 19,48 - 1071 cm? 
r= 2,5 » fo = 4,515 cm? 
a= 0,4 » y = 0,773 
n = 12 

Rechnerisch ist: 
C9 — QZ 7 !can @ — RZ Bi = 
9 n 39,7 /sec a 89s? x/sec 
l + 0,773 « 
= --._ vd du 
1+ 
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Die RE von Flugzeugen 


beim Abfangen. 


Von R. Fuchs und H. Blenk. 


48. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt E. V., 
Berlin-Adlershof. 


Einleitung: 

Für die statische Berechnung von Flugzeugen ist der Fall des 
Abfangens aus steilen Gleit- und Sturzflügen von der größten Be- 
deutung. Die dabei auftretende Beanspruchung hat man bisher er- 
fahrungsgemäß abgeschätzt und zur Berechnung in runden Werten 
eingesetzt. Man war sich aber wohl bewußt, daß die Beanspruchung 
diese Werte auch noch übersteigen konnte, mit anderen Worten, 


| | | | 
L=| 210 | 20,0 19,0 18,0: 170 160 ` 15,0 14,0 13,0 12,0 
ige O | 0,048 | 0095 | 0,143 | 0,190 | 0,238 | 0,286 | 0,333 ' 0,881 0,428 
= = 44 | 6B 72 73 7T o ge. | e 89 109 


Die Frequenzen liegen innerhalb der Fehlergrenzen, die bei der 
experimentellen Bestimmungv von Stabfrequenzenin Kauf genommen 
werden (Abb. 2.) Sie hegen wie dort unterhalb der theoretischen 
Werte, da wie immer Energie in das Fundament abwandert. Zu 


a Seder Z leron a04 
4 


m7. 


See 


feder l Ae 248cm 


L e 17m 


Hal 
0,1 


Q ° GC 
N =” Omm 


03 


bemerken ist noch, daß bei geringer Spannung der Feder die Fre- 
quenz wesentlich tiefer als die gerechnete liegt. Der Grund dafur 
ist darin zu suchen, daß in diesem Falle die Federn nicht fest genug 
an den Federtellern anliegen, so daß die Endquerschnitte kleine 
Drehungen machen, wie objektiv festgestellt wurde. Der Fall dop- 
pelter Einspannung ist dann nicht mehr erfüllt und der Ton liegt 
näher dem Falle doppelt gehaltener Enden. Im übrigen ist aus den 
Diagrammen ersichtlich, daß der Gang der Zahlen in beiden Fällen 
bestens mit der Theorie übereinstimmt. Bei Feder I geht die Schwin- 
gungszahl beim Zusammenpressen zunächst herab, während sie 
ber Feder II von vornherein ansteigt. Dasselbe liefert auch die Rech- 
nung. 


' regulieren, daß er mit konstanter Beanspruchung fliegt. 


daß man durch geeignete Steuerung jedes Flugzeug zum Bruch 
bringen könne. Wieweit diese Behauptung richtig ist, von welchen 
Größen im einzelnen die Beanspruchung beim Abfangen abhängt, wie 
man also etwa schon durch die Konstruktion des Flugzeuges unzu- 
lässig hohe Werte der Beanspruchung vermeiden könnte, diese Fragen 
zu klären ist das Ziel der vorliegenden Arbeit. 

Im besonderen werden folgende beiden Probleme behandelt: 
erstens das Abfangen aus senkrechten Sturzflug, wobei der Ruder- 
ausschlag momentan von der Stellung des Sturzfluges zu der Stellung 
eines flachen Gleitfluges übergeht, und zweitens das Abfangen aus 
senkrechtem Sturzflug mit konstanter Beanspruchung. Um mög- 
lichst extreme Fälle zu bekommen, gehen wir immer von dem senk- 
rechten Sturzflug aus. Im ersten Problem interessiert uns vor allem 
der zeitliche Verlauf und der Höchstwert der Beanspruchung. In 
der Wahl des Ruderausschlages liegt schon an sich eine: gewisse 
Willkür, die noch dadurch vergrößert wird, daß ausreichende 
Modellmessungen an Leitwerken mit veränderlichem Ruderaus- 
schlag nicht vorhanden sind. Die Lösung des ersten Problems liefert 
uns daher im wesentlichen nur Vergleichswerte für verschiedene 
Flugzeuge. 

Das zweite Problem wird für die Praxis das wichtigere sein. 
Der Flugzeugführer hat ein recht empfindliches Gefühl für Be- 
schleunigungen in Richtung senkrecht zur Flugbahn; um nun 
möglichst schnell abzufangen und dabei ein gewisses Maß der Bean- 
spruchung nicht zu überschreiten, wird er den Ruderausschlag so 
Wie ist 
dabei zu steuern? Wie lange dauert der Übergang vom Sturzflug 
zum Gleitflug ? 


1. Erklärung der Bezeichnungen. 


Für die Abmessungen und sonstigen Größen des Flugzeuges 
sind folgende Buchstaben wie üblich benutzt: 


F (m?) = Flügelfläche 
t (m) — Tiefe des Flügels 
G (kg) == Gewicht des Flugzeugs 


Tragheitsmoment des Flugzeuges um 
die Querachse durch den Schwerpunkt 


J (kgm sii 


A (kg) = Schraubenzug 

Fy (m?) =: Fläche des Hohenleitwerks 

Ry, (m?) == Fläche des Hohenruders 

ly (m) =-- Abstand des Schwerpunktes von der 
Achse des Höhenruders 

v (ms) == Geschwindigkeit 

y (ke'm3) -= Tuftdichte 

g -= 9,81 m’? = Erdbeschleurigung 

q = F v? (kg/m?) == Staudruck 


Auftrieb, Widerstand 


EK EE == Beiwerte für 
und Moment des Flügels um den 
Schwerpunkt 

Can — Beiwert der Normalkraft auf das Leit- 
werk 

1+ e = Koeffizient der Abwindkorrektion ?) 


1) Vel. Fuchs-Hopf, Aerodynamik, Berlin 1922, S. 325 u. 338 
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o == Winkel des Höhenruderausschlages 

7 (kg) = Zentrifugalkraft 

Res (kg) — resultierende Beanspruchung 

p — Winkel der Flugbahn gegen die Hori- 
zontale 
Anstellwinkel (von Auftrieb = o aus 
gerechnet) 

3 "Winkel der Flugbahn gegen die Null- 
auftriebsrichtung 

6 =gta = Winkel der Horizontalen gegen die 
Nullauftriebsrichtung 


Noruonlale 


Abb. i. 


Bedeutung der Winkel o, A, « und 2, 


Zur Erläuterung der Koeffizienten x, a, e, ¢ diene die Abb. 2, 
welche den Momentenausgleich eines Flugzeuges darstellt. Über 
dem Anstellwinkel sind Flügelmoment und Leitwerksmoment ge- 
trennt aufgetragen. Das Moment des Schraubenzuges ist vernach- 
lassigt. Bei einer richtigen Konstruktion sollen Fligel- und Leit- 
werksmoment beim Ruderwinkel 0 für den Anstellwinkel des nor- 
malen Fluges, den wir mit ô bezeichnen, verschwinden. Der Verlauf 
des Flügelmomentes hängt vom Profil ab, doch ist er im Bereiche 
der mittleren Anstellwinkel immer geradlinig. Denken wir uns 


M 
diese Gerade bis a = o verlängert, so schneidet sie aufder E Achse 


Ò Em 


—. 


da 
moment an jeder Stelle als lineare Funktion von a. Für jedes a 


eine Strecke m = F d 5 6 ab. Wir betrachten nun das Flügel- 


Abb. 2. Bedeutung der Koeffizienten x, € und u. 


ersetzen wir die genaue Kurve durch ihre Tangente. Diese Tangente 


M 
schneidet auf der ` -Achse eine Strecke em ab, woe im all- 


gemeinen kleiner als 4 und wohl nur in seltenenFällen größer als 1 ist. 
Die Richtung der Tangente verglichen mit der Richtung der 
geradlinig verlängerten Flügelmomentenkurve, liefert den Faktor 


Z ist also der Stabilitatsanteil des Flügels. Aus dem Verlauf 
der Kurve erkennt man, daß im allgemeinen ¢ = — 1 ist. Für 
viele Profile, namentlich die geringer Krümmung, wird e = 1 und 
s=—-1. Offenbar liegt das Maximum in der Flügelmomentenkurve, 


Winkel der Schraubenachse gegen die 
Flugbahn. 


me re m e 


das bei großer Krümmung rechts von a = o auftritt, bei den 
Profilen geringer Krümmung noch links von a = o, wo keine aus- 
reichenden Meßergebnisse vorliegen. Mit steigender Krümmung 
scheint dieses Maximum nach rechts zu wandern. Eine experi- 
mentelle Untersuchung dieser Verhältnisse wird zurzeit in der 
Göttinger Versuchsanstalt ausgeführt. 


Die Kurve für das Moment des Höhenleitwerkes, die mit guter 
Annäherung immer als geradlinig betrachtet werden kann, schneidet 


beim Ruderwinkel o auf der 7 - Achse die Strecke x m ab. Es ist 


also: 


So Ò Cat d A : 
xm == Fy ln Seel +57) oder: 


Man kann x als ein Maß der statischen Stabilität des Flugzeuges 
ansehen. x>1 heißt Stabilität, x = 1 Indifferenz, x < 1 Labilität. 
Gibt man einen Höhenruderausschlag, so verschiebt sich die Gerade 
des Leitwerkmomentes im wesentlichen parallel. Bei einem Ruder- 


M 
ausschlag ø schneidet diese Gerade auf der----Achse die Strecke u m 


ab. Zwischen u und ø (in Grad) besteht nach früheren Messungen!) 
die Beziehung: 


o = 0,833 Mus 


x—H Fir EE 

R, ô oder: p=x—1,2 Fi yo ° . (3) 
Neuere Messungen iiber diese Abhangigkeit sind uns nicht bekannt. 
Die hier gewählte Annäherung stützt sich noch auf die alten Mes- 
sungen aus der Kriegszeit, dürfte aber für den vorliegenden Zweck 
genügen, da es sich ja nur um Vergleichswerte handelt. 


2. Theoretischer Teil. 


Unsere Untersuchungen nehmen ihren Ausgang von den all- 
gemeinen Gleichungen für die Längsbewegung eines Flugzeugs?): 
G 


Ge Bref —G sin p —cyF g, 0 
EEE y JA 
ae wie a Age ep Y 

ae sin ß COS Gala? 

J ğ=—M 


Die erste Gleichung liefert die Bewegung in der Flugrichtung, die 
2. Gleichung die Bewegung senkrecht zur Flugrichtung und die 
3. Gleichung die Drehbewegung um die Querachse durch den Schwer- 
punkt. Mit unseren Bezeichnungen wird nun: 


M = oF (Som \, [(e-— u) d+ (x+ ¢) a] 


2g 
Ò Cut A 
Ful? = 
+ Fuln Jar 2é 
Y . Falun Ic | 
Be «dpe DS Sage . D 
2g x dan 


OCan Y . 
F 2 
+ li lu T 2g vd 


n A 


Ferner setzen wir cg = Ze d 
da 

Wir lassen das Flugzeug einen beliebig steilen Gleitflug aus- 
führen. Der Schraubenzug A sei dabei gleich O. Wir geben nun 
einen beliebigen Ruderausschlag in dem Sinne, daß die Flugbahn 
flacher wird, und verfolgen die Bewegung des Flugzeuges. Die 
Lösung der Differentialgleichungen (4) wird in der vorliegenden 
Arbeit teils durch numerische Integration bewerkstelligt, teils durch 
ein analytisches Näherungsverfahren gegeben, das im folgenden 
ausführlich dargestellt wird und eine für die Praxis brauchbare 
Näherungsformel für die Beanspruchung liefert. 


_ Es zeigt sich, daß sich die Geschwindigkeit v auch hier wieder 
verhältnismäßig nur langsam ändert?). Wir betrachten daher den 
Verlauf in einzelnen Zeitabschnitten. Für jeden Zeitabschnitt 
setzen wir o = const. und berechnen jedesmal am Schluß die Kor- 
rektion für v. Dadurch entledigen wir uns der ersten Differential- 
gleichung (4). 


1) Fuchs-Hopf, Aerodynamik, Abb. 229. 
2) Fuchs-Hopf, Aerodynamik, S. 346. 
3) Vgl. Fuchs-Hopf, Aerodynamik, 8.373 ff. 
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Beachten wir nun die Gleichung 6 =g ++a und benutzen die 
Abkürzungen: 


E as 0 Ca F Y 7 Fu In Ò Gun “r ER ö 
Re le Ren ae UT , 
so erhalten wir (alle Winkel von hier an in Grad gerechnet): 
p = — 57,3 a cos g + b voa 
a= 573acospy—buatn | (6) 


n=— cv. (1+ ae) [(e— u) +(x + ¢) a] — ely x ¥9+ | 


Wir nehmen nun, was bei der schrittweisen Integration ohne Be- 
denken ist, kleine Abweichungen an und setzen: 
P=% +59, a=at+da, n=nm+5n 
und 
COS Y = COS Po — SIN Po ES 
57,3” 
wo der Index , die Anfangswerte bezeichnet. Dadurch werden die 
Gleichungen sämtlich linear. Führen wir noch die neuen Variabeln 
z=69—A, y=da—B, :s=ödön—C 
ein und bestimmen A, B und C aus den Gleichungen: 


C=—n 
B=— ao F 
.. (3) 
eg ee, | 
asin pp x+% 
so erhalten wir folgende drei linearen, homogenen Differential- 
Gleichungen: 


ee 


e+e 


A =57,3.cotg g— - 


Penn (a, + B) = 57,3 cotg 9, — 


pe 


i= asingys-xrt+buy-y 
y = — a Sin po: r —b m'y +z | (8) 
š = — cog (14 $i) ty- Cluny xs | 


Wir setzen nun x, y und z proportional eil an und erhalten folgende 
Gleichung für å: 


P+ PA?+QA+ R=0........ (9) 
wo 
P = c lu vx + b vo — a sin po 
S , 2 94 > 
Q = (b vo — a Sin Yo) € lu Vo% + c vo 1+52)@+9 (10) 
A 
R= — asin po(1 + SA) cate +t) 


a sin g, ist iminer klein gegenüber bva, kann also gegen diese Größe 
vernachlässigt werden. Da R & Q, erhalten wir die Wurzeln der 
Gleichung (9) mit guter Annäherung nach den Formeln: 


R asin g(x fa 
Ke aaa Pica 
dr, lr 
1,94 
da 
en .... (11) 

P , Pp? 
h=- 3 HE 
P ES p? 
Iy SS = 


Die Lösung besteht also für alle Variabeln aus einem aperiodischen 
Teil und einer gedämpften Schwingung: 
x = A) eh t + A,est+ Az e4! 
y = Belt + A, eĉ:1t + Byers! | 
z = C eż t+ Cy ets! + C; eh! 
Unter Benutzung der Differentialgleichungen (4) können wir 
die Lösung auch schreiben: 


r= Au e^! + A, ei:t + A; ehs! 
Ar asin Po , he — asin Po , 
ee, E di EE 
H A, b Do e4 + A, | bn e = 
der, As Pe east 
0 
A, (A; — asin 1) ` 2 o 
3 =: i A, ( 1 Gg Pot er ( ) 
0 
+A, en Po +1) ejl 4- 
4 ag tele EE OC 


b Ug 
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Nun muß sein: 
A, + Ag+ A; = — A | 
B, + B,+ B;=—B 
Ci -+ Ca + C3;=—C 
Indem wir hier die sehr kleinen Glieder a sin e, und A, gegen bv, 
und A, u. A, vernachlässigen, erhalten wir: 


ei E 


A=— All g] (4 ine — — b vo 
Q Q 
> %%.% (15) 
Durch Abschätzung der Größenordnungen erhalten wir in erster 
Annäherung: A, = — A. Da allgemein 4,-+ A; = — A— A, 


ist es ohne weiteres klar, daß die Schwingungsglieder mit A, und A, 
gegenüber dem aperiodischen Teil für e selbst nicht in Betracht 
kommen. Anders ist es fir e Für den ersten Schritt der Rechnung 
beginnt e mit dem Werte O. Es ist also A, A, + A, A, + A, A, =O. 
Aber auch hier zeigt es sich, daB, ehe das Schwingungsglied sein 
Maximum erreicht, die Dampfung bereits so stark gewirkt hat, 
daß doch nur das aperiodische Glied ausschlaggebend ist. Um so mehr 
ist dies dann bei den folgenden Schritten der Fall. Wenn es uns 
also nur auf eine Abschätzung ankommt, können wir näherungs- 
weise schreiben: 


p m A, A, = A Au 
= bv, (4 — £) ò oes 
bly 2 
xil + — e 
da D 
— 57,3 a COS 9, a . . . . (16) 
ART alt: 
ge da 
Das Verhältnis Zentrifugalkraft/Gewicht wird also 
Z l w pe b v? (u — e)ö 
G 573 g” 573g / bhae Vv.. 
i [14 E E T- 
1424 
> d a 
x+ 
— COS Po Ze e EE (17) 
ae da 


Das Maximum. dieses Wertes erhalten wir mit g, = — 90°, also beim 


Abfangen aus senkrechtem Sturzfluge: 


ICa 
Z ða. (u—-£)6 
"e =: ES - = blu _ ws e ee 2 (18) 
WS SE r 
Wee 
da 


Diese Näherungsformel ist nicht nur dann brauchbar, wenn e und 
¢ sich mit a nicht ändern, sondern auch, wenn die Änderung dieser 
Größen mit a sehr beträchtlich ist. 


Auch über den zeitlichen Verlauf der Beanspruchung oder von 
g können wir uns näherungsweise orientieren. Es ist: 
p = A, A, ei t + A, g eż: t -+ Ag dy ers! (19) 
A, und A, sind ebenso wie A, und A, zueinander konjugiert komplex. 
Es wird mit guter Näherung: 


A,=—A 
Ah 
A = A-- Te 
S An (As — 2o) e e > e ‘œ (20) 
= Ad ` 
E 3 


also (vgl. Abb. 3): 


SE (Ay eil — Ap efst) . . . (21) 


9=—Ahehl+A 
| Az 
Wann wird @ ein Maximum? Da A, klein gegen A, und A, ist, liegt 
das Maximum von e im wesentlichen da, wo der Schwingungsanteil 
zum ersten Male ein Maximum wird. Das ist der Fall für: 
a+ arc tg er = 
2VG—1 p 
dE 


t= u 


Yo — L p: 
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[er Schwingungsanteil wird an dieser Stelle genähert 


© 
| i 
lr 
pe 
tə 


Zur Abschätzung des Maximums wird es meistens genügen, den 
aperiodischen Teil allein zu betrachten. Das Maximum in der ge- 


/sec 


¢ 


aperodiscper Anteil 


Sec 


Abb. 3. Zeitlicher Verlauf von g. 


nauen Kurve für ereicht nicht weit über den Anfangswert des aperio- 
dischen Teils hinaus. Die angegebene Näherungsformel (18) ist 
demnach für die Praxis vollkommen ausreichend. Diese Tatsache 
ist sehr wichtig, da die Näherungsformel das Trägheitsmoment 
nicht enthält. Denn nur von ganz wenigen Flugzeugen kennt man 
das Trägheitsmoment J, welches für die genaue Rechnung erforder- 
lich ist. Eine experimentelle Bestimmung von J an jedem ausge- 
führten Flugzeuge ist auch nicht durchführbar. Aile anderen vor- 
kommenden Daten des Flugzeuges sind aber in der Regel bekannt 
oder doch ohne Schwierigkeit zu ermitteln. 

Verläuft die Flügelmomentenkurve bis a = o geradlinig, sind 
alo e = 1 und £ = — 1, so ergeben sich bei der schrittweisen Aus- 
führung der Rechnung keinerlei Schwierigkeiten, es sei denn, daß 
‘ich e innerhalb eines Zeitintervalls so sehr ändert, daß die lineare 
Funktion für cos g keine gute Näherung mehr ist. Durch Verkleine- 
rung des Zeitintervalls läßt sich dann eine Verbesserung erzielen. 
Sind aber e wesentlich von 1 und ¢ von — 1 verschieden, so tritt 
insofern eine Schwierigkeit auf, als e und ¢ sich mit a unter Um- 
standen beträchtlich ändern und a selbst in noch nicht bekannter 
Weise sich mit t ändert. Aus den Gleichungen (6) folgt die Be- 
chung 


asin Go 
b Ge 

Man erkennt, daß a sich wesentlich wie e mit t ändert. a er- 
reicht also ziemlich schnell einen Höchstwert, auf dem es längere 
Zeit verbleibt. Das Maximum von a fällt zeitlich mit dem Maximum 
von $ ungefähr zusammen. Um letzteres durch die Naherungsformel 
wbzuschatzen, muß man e und £ so wählen, daß die Flügelmomenten- 
kurve zwischen a = o und dem Höchstwerte möglichst gut durch 
die entsprechende Gerade angenähert wird Abb. 4 zeigt die An- 


l œ 
a = a + B — C a A 


eg m — wam 
ké ze 3° 4° 52 6° 7? Ae 9? 
| 


2 bei 


AL 
b. 4. G 


Annäherung der Näherungsformel an die genaue Kurve von 
verschiedener Wahl von e und... 


saherung der Näherungsformel an die genaue Kurve bei verschie- 
dener Wahl von e und ¢. a erreicht hierbei nach etwa 0,2 s den Wert 
von 5 Grad, von dem es sich dann nur langsam entfernt. Die genaue 
Kurve wurde mittels numerischer Integration nach der Runge- 
huttaschen Methode 1) gewonnen. Man sieht, daß man, um auf 

1) Vergl. etwa Runge-König, Numerisches Rechnen, Berlin, 
1124, 3.286 ff. 
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| jeden Fall eine obere Abschätzung für $ zu bekommen, e und ¢ 
nicht zu groß wählen darf; d.h. je mehr die Gerade, die e und € 


liefert, unterhalb der’ genauen Flügelmomentenkurve liegt, umso- 
mehr bekommt man eine sichere Abschätzung des Höchstwertes 
von @. 

Wenn es sich um die Durchrechnung eines Beispieles über län- 
gere Zeit handelt, ist die numerische Integration der Differential- 
gleichungen nach der Runge-Kuttaschen Methode der hier ange- 
gebenen analytischen Näherungslösung vorzuziehen, da die Zeit- 
abschnitte bei dem ersteren Verfahren erheblich kleiner gewählt 
werden können als bei dem zweiten Verfahren, ohne dadurch die 
praktische Durchführung der Rechnungen unmöglich zu machen. 

Bei der Ausführung der Rechnungen für das zweite Problem 
(Abfangen bei konstanter Beanspruchung) ist in folgender Weise 
verfahren worden. Aus Gewicht G und Zentrifugalkraft Z setzt 
sich die resultierende Beanspruchung Res zusammen nach der 
Formel: 

Res=yZ?+G?-+2ZGcosg (s. Abb. 5) 


oder 
Res 
Sr 22 
z (22) 
Abb. 5. Zusammensetzung der 
resultierenden Beanspruchung. 
Res u. a . 
Aus g > was konstant gehalten werden soll, finden wir also 
Z Res \? Sieg 
Zeil (22) —sin'o ..... (23) 


r 


) erhalten wir aus È 


blu = 
Ta) Sp d (24) 
Paa 


u liefert dann nach Formel (3) den Ruderausschlag ø. Mit uw führen 
wir wie bei den Rechnungen des ersten Problems einen Schritt aus, 
bestimmen sämtliche Veränderlichen und danach u für den folgenden 
Schritt nach denselben Formeln. 


m 


Durch Umkehrung der Näherungsformel (17 


51,38 


A Z 
poet PE E ET E E [x [1+ 
b v9" d G l 


3. Ergebnisse nach der Näherungsformel. 


Auf Grund der Näherungsformel für das Abfangen aus senk- 
rechtem Sturzfluge 
Ò Ca 
Z ða 


G We Cwo Oé 


wollen wir uns ein Bild von der Abhängigkeit der Beanspruchung 
von den einzelnen Größen machen. a = e liefert den Ruderaus- 
schlag des Sturzfluges (vgl. Abb. 2) u — e gibt also im wesentlichen 
die Abänderung des Ruderausschlages von der Sturzflugstellung 
aus an (vgl. Formel 3). Die Formel (18) zeigt also zunächst, daß die 
Beanspruchung proportional der Änderung des Ruderausschlages 
ist. Für eine Übersicht wird es deshalb genügen, einen bestimmten 
Ruderausschlag zu wählen. Wir nehmen u = x an (vgl. Abb. 2), 
d.h. wir gehen aus dem Sturzfluge gleich zu der Steuerstellung 
über, die einem flachen Gleitfluge entspricht, bei dem die Momente 


. (18) 
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ee 


= 0,0388, d= 8,4, b= 0,0849 


Cwo 


0,0747, 


von Flügel und Leitwerk einzeln ausgeglichen sind. Unsere Formel 


lautet dann: 


da 


== 0,75, 


0A 
Sb ae ng 


63 


= 3 


lu 


Von diesen Größen ist in jeder Tafel eine veränderlich und eine 
zweite als Parameter der Kurvenschar angenommen, wie die folgende 


Übersicht zeigt: 


. (18a) 


Die folgenden Kurventafeln (Abb. 6) sind mitWerten berechnet, 


die einem ausgeführten Flugzeuge entsprechen; 
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Kurventafeln auf Grund der Näherungsfor mel (18a) 


Abb. 6. 


Anm. b. d. Korrektur: In Tafel 4 muß es heißen: €= 0,8. 
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Be Cwo 


0,0747 0,0388 8,4 


Tafel 5...2.. 


Die Tafeln 1 bis 3 geben bei verschiedenen 
Werten von x die Abhängigkeit von e und ZC 
wieder, die Tafeln 4 und 5 bei verschiedenen 
Werten von e die Abhängigkeit von x und ¢, 
und die Tafel 6 zeigt bei festem e und ¢ die 
Abhängigkeit von x und 


l bla 
01137, 94 
er 0 


Bei der Diskussion der Tafeln ist zu be- 
achten, daß e und ¢ nicht unabhängig von 
einander beliebige Werte annehmen können. 
Je näher e dem Werte 1 rückt, desto mehr 
muß auch ¢ i.a. sich dem Werte —1 nähern. 
Infolgedessen kommt praktisch nur ein be- 
schränkter Bereich dieser Tafeln in Frage. Bei 
festem x und e wird die Beanspruchung um so 
kleiner, je größer Z ist. Bei festem x und C wird 
die Beanspruchung um so kleiner, je größer e ist. 
Liegt e nicht weit von 1 und ebenso Z£ nicht 
weit von — 1, was in den meisten Fällen ein- 
treten wird, so wächst die Beanspruchung mit 
wachsendem x erheblich. Große statische Sta- 
bilität wird also die Belastung unvorteilhaft 
beeinflussen. Die Beanspruchung könnte nach Formel (18a) un- 
abhängig von x werden, sobald 


0,0849 


TSAR ETT CASS 
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| | lesbar | 
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Abb. 7. Gegenüberstellung mehrerer Kurven bei zwei verschiedenen statischen Stabilitäten. 
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wurden (Schwerpunkt und Trägheitsmoment wurden lediglich 
zu diesem Zwecke experimentell bestimmt) und zweitens ein Flug- 


bl, zeug, von dem die geometrischen Abmessungen, das Gewicht und 
a ee ga |": wird. Aber dieser Fall oder gar der Fall | das Trägheitsmoment etwa einem Schul-Flugzeug entsprechen 
lef du dürften, das Profil des Flügels aber und damit die Momentenkurven 
bln absichtlich so gewählt wurden, daß dem ersten Beispiel ein möglichst 
e<—(1r- ðA £, extremes zweites Beispiel gegenübergestellt ist. Die für die Rech- 
1 + ES nungen notwendigen Zahlen sind folgende: 
i KR) (Kee u ON Ge on NN TF. T Ho Schwerpunkt II, 
F G J Fu Ru lu Profil d 2 Cwo d en 1+ 94 BS y x a d 
m’ kg |kgm/s?| m m? m da dou dal it t £ | d 
1. Flugzeug. . A 14 | 529 78 12,60 | 1,80 | 3,63 | 449 | 0,0747] 0,0388] 0,0625] 0,75 | 0,404 | 0,286) 1,51 1 —1] 84 
| 
2. Flugzeug. . . .| 23 | 680 | 123 | 3,52 | 2,15 | 3,90 | 447 | 0,0850] 0,060 | 0,0580] 0,71 | 0,258|--0,387| 1,196 0,313 0,59 | 10,8° 


hei welchem die Beanspruchung mit wachsendem x abnehmen wiirde, 
kommt praktisch nicht in Frage, da die dazugehörige Flügelmomen- 
tenkurve unmöglich ist. 

Auf Tafel 6 sind bei festen Werten von e und ¢ die Größen x 
und /, variiert. Dabei ist zu beachten, daß konstantes x auch 
konstantes Fy ly verlangt. Bei festem x fordert eine Veränderung 
von ly eine reziproke Änderung von Fy. Bei festem Fy lj; ist eine 
Anderung von J, von geringer Bedeutung. Eine Veränderung von 
Fuln dagegen ist gleichbedeutend mit einer Änderung der statischen 
Stabilität x, also von größtem Einfluß. 

Abb. 7 zeigt eine Gegenüberstellung von Kurven, die für das- 
selbe Flugzeug bei verschiedener statischer Stabilität, also bei ver- 
schiedenem x gewonnen wurden. Die beiden ersten Kurvenbilder 
zeigen die Veränderung von e mit der Zeit bei verschiedenen Ruder- 
ausschlägen. Zu verschiedenen Werten von x gehören zum senk- 
rechten Sturzfluge verschiedene Werte des Ruderausschlages o. 
> dritte Kurvenbild zeigt den Höchstwert der Beanspruchung 
e (nach der Näherungsformel) abhängig vom Ruderausschlag o. 
Man sieht, daß dieselbe Änderung des Ruderausschlages bei 
kleinerer statischer Stabilität größere Beanspruchung hervorruft 
als bei größerer Stabilität. Die beiden letzten Kurvenbilder ent- 
halten die Bahnkurven bei denselben Ruderausschlägen. 


4. Genauere Durchführung für Problem 1. 


Der zeitliche Verlauf des Abfangens wurde nach der unter 2. 
angegebenen numerischen Methode untersucht. Als Beispiel dienten 
erstens ein Flugzeug, von dem sämtliche Werte genau übernommen 


Abb. 8 zeigt die Momentendiagramme beider Flugzeuge. 
Darunter sind die c„-Werte aufgetragen, die für die Berechnung 
von v eine wesentliche Rolle spielen. 


Den Verlauf der einzelnen Veränderlichen in den ersten 1,5 s 
zeigen Abb. 9 für das erste und Abb. 10 für das zweite Flugzeug; 
Abb. 11 gibt für beide die dazu gehörigen Bahnkurven an. Die 
beiden Flugzeuge in dieser Darstellung zu vergleichen, ist nicht 
ohne weiteres möglich, da beiden ganz verschiedene Zahlen zu- 
grunde liegen. Insbesondere ist die statische Stabilität des ersten 
Flugzeuges bedeutend höher als die des zweiten Flugzeuges. Trotz- 
dem erreicht ` für das zweite Flugzeug ungefähr denselben Höchst- 
wert wie für das erste Flugzeug. Daraus geht ohne weiteres hervor, 
daß das zweite Flugzeug infolge der extremen Wahl der Momenten- 
kurve viel ungünstiger als das erste Flugzeug gestellt ist. Profile, 
deren Momentenkurven schon vor der Stelle a = o von der geraden 
Linie abweichen, sind von diesem Standpunkte aus nicht zu emp- 
fehlen. Ä 


Die Geschwindigkeit v ändert sich in beiden Fällen nur un- 
wesentlich. Da c, für das zweite Flugzeug mit wachsendem a noch 
beträchtlich kleinere Werte als c,, annnimmt (s. Abb. 8), steigt die- 
Geschwindigkeit für dieses Flugzeug zunächst noch an, um dann 
ebenso wie für das erste Flugzeug langsam abzufallen. Der Flug- 
bahnwinkel e verläuft, abgesehen von dem ersten Moment, fast 
geradlinig. Dementsprechend ändern sich ¢ und damit auch die 
Beanspruchung, nachdem der erste Höchstwert in kurzer Zeit 
erreicht ist, nur sehr langsam. Das Flugzeug kommt also ziemlich 
schnell aus dem Sturzfluge in die Lage eines flachen Gleitfluges. Da 
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es hier aber noch weit größere Geschwindigkeit hat, als dem statio- 
nären flachen Gleitftug entspricht, wird es sogar über diese Lage 
noch hinausschießen, d. h. unter Umständen sogar noch aufwärts 
fliegen, wenn die Stellung des Höhenruders nicht geändert wird. 
Im praktischen Fluge wird letzteres natürlich geschehen; sonst 
aber wird das Flugzeug solange um die Gleichgewichtslage des 
flachen Gleitfluges pendeln, bis die Geschwindigkeit den dazu ge- 
hörigen Wert erreicht hat. 


5. Genauere Durchführung für Problem 2. 


Für dieselben beiden Flugzeuge ist auch das zweite Problem 
(Abfangen mit konstanter Beanspruchung) wie in Abschnitt 2 an- 
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Abb. 8. Flügel- und Leitwerkmoment sowie ce, abhängig von «. 


gegeben durchgeführt worden. Die resultierende Beanspruchung ist 
= 3 G angenommen. Die Abb. 12 und 13 enthalten den Verlauf 
der einzelnen Veränderlichen für die ersten 5 s, Abb. 14 gibt die dazu 
gehörigen Bahnkurven an. Es liegt in der Natur der Sache, daß die 

Res 
Beanspruchung -—— G , die konstant sein soll, auch erst in einer end- 
lichen Zeit diesen Wert erreichen kann. DaB die genaue Kurve 
für oe am Anfang nur sehr wenig um den konstanten Wert 
schwankt, ist ein Zeichen für die Brauchbarkeit unserer Näherungs- 
formel eg: e dazu die Angaben am Ende von Abschnitt 2.) 
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Abb. 9. 1. Flugzeug; ZEN Ehe Verlauf der Veränderlichen. Der Ruderaus- 
schlag ist von dem Werte Sturzflug) momentan auf den Wert o = 0° 
(flacher Genee zurückgenommen. 


Der Ruderausschlag o, der zu Beginn des Abfangens plötzlich von 
dem Werte des Sturzfluges auf einen neuen Wert übergeht, ändert 
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Abb. 10. 2. Flugzeug: Zeitlicher Verlauf der Veränderlichen. Der Ruderaus- 
schlag ist,von dem Werte ue = 10,87° (Sturzflug) momentan auf den Werto=0, 
(flacher Gleitflug) zurückgenommen. 


sich danach nur sehr wenig. Aus diesem Grunde ist auch der Ver- 
lauf der einzelnen Veränderlichen im zweiten Problem kaum anders 
als im ersten Problem, wo der Ruderausschlag nach der ersten 
momentanen Änderung konstant gehalten wird. Demnach sind die 
beiden Probleme: Abfangen mit konstantem Ruderausschlag und 
Abfangen mit konstanter Beanspruchung nicht wesentlich von- 
einander verschieden. Für die Praxis wird es in erster Näherung 
sicher richtig sein, daß man beim 
Abfangen mit konstanter Ruder- 
stellung in den ersten Sekunden 
auch konstante Beanspruchung 
erreicht. Da der Übergang vom 
Sturzflug in den Gleitflug aber 
nur wenige Sekunden (etwa 6 
bis.8 s in unseren Beispielen) 
erfordert (vgl. die Kurven für 
pọ in Abb. 12 und 13), danach 
aber praktisch auf kernen Fall 
mit derselben Ruderstellung 
weiter geflogen wird, können 
wir uns mit dieser Feststellung 
begnügen. 


6. Einfluß des Motors. 
Alle unsere Betrachtungen 
bezogen sich auf den Fall, daß 
die Schraube stillsteht. Wie sind 
die Resultate abzuändern, wenn 
man mit laufender Schraube ab- 
fängt? Wir wollen nicht an- 
nehmen, daß der stationäre 
Sturzflug, aus dem abgefangen 
wird, schon mit laufender 
Schraube ausgeführt wird, son- 
dern daß der Motor in dem Mo- 
mente des Abfangens anläuft. o 
Bei der hohen Sturzflugge- 
schwindigkeit hat der Schrau- 
benzug einen verhältnismäßig 
kleinen Wert. Messungen darüber liegen nicht vor. Zur Abschätzung 
benützen wir Werte, die sich aus der Strahltheorie!) ergeben. Für 


SO wi orge 


Abb. 11. Bahnkurven der Den 
Flugzeuge (zu Abb. 9 und 10). 


d Hoff, Die Strahltheorie in ihrer praktischen Anwendung, 
ZFM 1924, S. 52 Abb. 3a. 
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das erste Flugzeug finden wir daraus A CG 25 kg und für das 
zweite Flugzeug S7 60 kg. 


Die Differential-Gleichung (4) für o zeigt nun, daß v zunächst 
stärker wachsen wird als ohne Motor. Da $ aber nur.ca. 5 bzw. 
10 vH von C beträgt, kann diese Vergrößerung von v nicht sehr 
bedeutend sein. In der zweiten Differential-Gleichung für e spielt 
A praktisch gar keine Rolle, da die Schraubenachse von der Flug- 
bahnrichtung nie sehr viel abweicht. In der dritten Differential- 
gleichung müssen wir ein Glied S.s zufügen, wo s den Abstand des 
Schwerpunktes von der Schraubenachse bedeutet. Für das erste 
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e 
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Abb.12. 1. Se Zeitlicher Verlauf der ee ec 
- = spruchung wird auf den Wert - c= 
Abb. 13. 2. Flugzeug: 7 dann konstant gehalten. 


Flugzeug ist s = 0,05 m, für das zweite Flugzeug s = 0,20 m; 
also für das 1. Flugzeug S.s = 1,25 kgm, für das 2. Flugzeug 
S.s =12 kgm. Diese Werte, durch den Staudruck q dividiert, 
sind in die Momentendiagramme einzutragen. Der Staudruck 
wird für das erste Flugzeug q = 1180 kg/m?, für das zweite Flugzeug 


S> 
q = 595 kg’m*. Für das erste Flugzeug spielt der Wert EC 


= 0,00106 m3 überhaupt keine Rolle, ebenso auch für das zweite 
S.s E ; 5 
Flugzeug 2 0,0202 mä. obwohl for dieses s verhältnismäßig 


groß ist und g einen mittleren Wert hat. Beide Werte können wegen 
ihrer Kleinheit in Abb. 8 nicht eingetragen werden. 

Das Abfangen mit Motor wird also von dieser Seite gesehen 
nicht wesentlich anders verlaufen als ohne Motor. Dagegen spielt 
die Staudruckerhöhung am Leitwerk durch den Schraubenstrahl 
eine bedeutende Rolle. Bezeichnet op den Staudruck am Leitwerk, 


so ist x mit SS multipliziert einzuführen. Über dieses Verhältnis 
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Ir = 1,5 
scheint danach eine Annahme zu sein, die eher zu tief als zu hoch 
gegriffen ist. Eine Vergrößerung von x um 50 vH bedeutet aber 
eine erhebliche Vergrößerung der Beanspruchung (vgl. Abb. 6, 
Taf. 4 und 5). 


liegen zurzeit nur unzulängliche Abschätzungen vor. 


7. Schlußbetrachtungen. 


Wir kommen nun zum Schluß auf die in-der Einleitung ge- 
stellten Fragen zurück. Ist es möglich, ein Flugzeug zu konstruieren, 
das beim Abfangen aus dem Sturzfluge auch bei der ungünstigsten 
Ruderstellung nicht höher beansprucht wird, als 
für die statische Berechnung zugrunde gelegt ist? 
Die Näherungsformel (18) 
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Abb. 14. 


Bahnkurven der beiden SE 
(zu Abb. 1% und 13). 


pu erreicht bei der äußersten ` 
Ò Ca 


ða 


hängt wesentlich vom Seitenverhältnis der Flügel ab; dieses im 
Interesse der Näherungsformel zu verkleinern, geht nicht an. Man 


gibt uns auf diese Frage Antwort. 


praktisch möglichen Ruderstellung ungefähr den Wert 2 x; 


wünscht im Gegenteil das Seitenverhältnis und damit Sta. mög- 


lichst zu vergrößern. Ebenso ist es auch mit zeg. Das Streben der 
Konstrukteure geht dahin, re so klein wie möglich zu halten. 


Aerodynamisch hochwertige Flugzeuge (großes Lee, kleines cwo) 


sind also von diesem Standpunkte betrachtet ungünstiger daran als 
aerodynamisch schlechte Flugzeuge, was natürlich nicht zu verwun- 
dern ist. Der Winkel 6 läßt sich durch die Wahl des Schwerpunktes 
beeinflussen. Will man aber im normalen Flugbereich die Momente 
von Flügel und Leitwerk für sich ausgeglichen haben, so läßt sich 6 
nur in geringen Grenzen verändern, ohne der Konstruktion ander- 


7 


&6 
weitig zu schaden. Gute Flugzeuge haben etwa folgende Werte: 
Ò Ca 
Ò Ca in da ° 
——- = 0,08, cy = 0,04, 56=8°; also: ——-d= 16. 
da Cu 
Den Faktor - Be +¢ unter ër herunterzudrücken, 


um für Z den der Festigkeitsrechnung heute meist zugrunde gelegten 


Wert 6 zu erhalten, ist nicht möglich, selbst wenn man den günstigsten 
Fall x = 1 oder statische Indifferenz wählt. Wenn man noch be- 
denkt, daß meistens mit laufender Schraube abgefangen wird und 
dadurch x noch beträchtlich größer werden kann, kommt man zu 
dem Schluß, daß jedes Flugzeug. das mit etwa sechsfacher Sicher- 
heit berechnet ist, durch geeignete Steuermaßnahmen zum Bruch 
zu bringen ist. Deshalb aber die Festigkeitsforderungen zu erhöhen, 
erscheint nicht notwendig, da die Höchstbeanspruchung aus physio- 
logischen Gründen den Wert 4 oder 5 nicht übersteigen darf, ohne 
den Menschen gefährlich zu werden 

Natürlich wird man trotzdem die größte Beanspruchung mög- 
lichst klein zu halten suchen. Das kann auf Grund unserer Rech- 
nungen geschehen, indem man erstens ein Profil wählt, für das 
ungefähr e = 1 und = — 1 ist, bei dem also der Stabilitätsanteil 
im Sturzflug ebenso groß wie im normalen Flug ist, d.h. für das 
die Momentenkurve bis zum Werte c, = o geradlinig verläuft, 
und in dem man zweitens die statische Stabilität nicht zu groß, 
also x möglichst = 1 werden läßt. Welche Profile die erwähnte 
Eigenschaft haben, soll die angekündigte Untersuchung zeigen. 
Vorläufige Rechnungen haben ergeben, daß einerseits die Profile 
geringer Wölbung und anderseits die Joukowski-Profile die er- 
wünschte Eigenschaft haben. ` 


Zur Berechnung freitragender Flugzeugflügel. 
(Vierendeel-Rosttrager)’). 
Von K. Thalav. 


49. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt EV.. 
Berlin-Adlershof. 


In der Diskussion zu dem Vortrag des Verfassers »Zur Be- 


rechnung von Verbundwirkungen in Flugzeugfligelne auf der 
diesjahrigen Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Luft- 
fahrt in Frankfurt a.M. wurde von Herrn Professor Dr.-Ing. 
Reißner die Frage aufgeworfen, warum an den Schnittstellen 
der Rippen zwischen den Holmen nur die Querkraft X, (Abb. 1), 
nicht aber Biegungsmomente als die Entlastung herbeiführende 
unbekannte statische Größen wirksam gedacht seien. 

Infolge des Zeitmangels mußte sich der Vortragende damals 
auf einen Hinweis auf den Aufsatz von L. Ballenstedt, T. B., Bd. III, 
Heft 4, beschränken, in dem für ein an vier Punkten unterstütztes 
Rostträgersystem der Beweis des Verschwindens der Biegungs- 
momente an den Rippenmitten in der zur Trägerebene senkrechten 
Ebene erbracht wird. 


Abb. 1. 


Im folgenden soll nun unter Berücksichtigung aller in Betracht 
kommenden Einflüsse festgestellt werden, welche statischen Größen 
an den Schnittstellen der Rippen auch für freitragende Systeme 
überhaupt auftreten können. Es ist dies von Wichtigkeit für den 
Vergleich der rechnerischen mit den versuchsmäßigen Ergebnissen 
von Untersuchungen derartiger Tragwerke. Voraussetzung sei, wie 
auch früher, symmetrischer Aufbau des Systems, d.h. gleiche 
Dimensionierung der Holme, eine zur Trägermittellinie symmetrische 
Ausbildung der Rippen, sowie die ausschließliche Berücksichtigung 
der vertikalen Komponenten der Luftkräfte auf den Flügel. Im 
übrigen sei die Belastung unsymmetrisch, was durch die Wirkung 


1) Vgl. den gleichnamigen Aufsatz im 10. Heft der ZFM, 1924. 
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einer Einzellast P am Vorderholm ausgedrückt werden möge (Abb. 1). 
Werden an der Schnittstelle in Rippenmitte die unbekannten 
Quer- bzw. Normalkräfte . X, X, und X, 
sowie die Biegungs- und Torsionsmomente X, x, und X, 
wirkend gedacht, so sind damit alle Größen berücksichtigt, die als 
Ersatz für die infolge Durchschneidens der Rippe zerstörten inneren 
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Abb. 2 bis 8. 


Kräfte notwendig scin könnten. Ihre Berechnung ist mittels der 
sechs Elastizitätsgleichungen möglich: 


1) O=6,,—X Xô — A, ô — X, "Oy, — Xa’ ôu — Xs ôs Kg ôu 
2) 0 u Neate, Ge X 4+ ds Kö Xs Kg Ong 
: 3) 0 = foo Ada Xa da KK Ô X 5 bas — X q+ Sag 
*) 4) 0 = du Ada Ir da Kg de Ki — X 5° Oys—X 4 Sac 
5) 0 = dus — X1 *8sı— -Ya a Kb KO Kg ÖL EE 
6) be Ad A da Xs dss — Kö — Ad — Kg Dee 


Die allgemeine Form der Beiwerte 6 ist: 


AM a = tdzx A H M T,;T,d 
Ae | Me Maras 7 En éi ae + G. Ge 
‘Ga tie Cik 
N; SZ A QP Qda Qi" Qt dr, 
+ + er "GP +) G:F?) 
dik Cik fik 


*) Für die Bezeichnungen vgl. Anmerkung !) S. 86 sowie 
Hütte Bd. I, 22. Aufl., S. 520 u. 534. 
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In den Form- und Belastungsgrößen werden demnach die Ein- 
flüsse von Biegungsmomenten in vertikaler und horizontaler Rich- 
tung, von Torsionsmomenten, von Längs- und Querkräften in 
vertikaler und horizontaler Richtung für alle Stäbe 1—4 sichtbar. 


Unter Bezeichnung der Einzeleinflüsse mit gt, Bet fik 
erhalten die einzelnen 6-Werte die Form: (vgl. Abb. 2 bis 8) 
dau = de Car | ` Ge gu + cut en 
ôo = = bes +da H+ fz 
Gen = 0 | ah 
deg = 0 | Ôu = lu t+ Cu 
du = 0 Oss = bss 
du = og Öse = Gan F Cee 
du = bg, = 0 | beg = O52 = 0 dag = 543 = 0 
Gu = dau = 0 | Ga = du = 0 Oss = O53 = bss 
du = Gu =0 | Ge = Ges = 0 O36 = 563 = 
du = Ôsı = 0 beg = den = 0 


de = dei = G6 


du = O54 =0 


due = Og = 0 | 
dee = Ses = 0 
Nach Einsetzen der Beiwerte in die Elastizitätsgleichungen 
erhält man | 

1) 0 = äu Ayöı- Xe df 

2) 0 eg == A, dag 
7 3) O= —X 3655 — V5 Ga 

` 4) 0 == — X, du 
5) 0= — X, ss — Xs Gap 


6) 0 = dos — X, 846 = Xe Öse 
Hieraus ergibt sich: 


Da in Gleichung 2) und 4) die Beiwerte ôs, und ö,, nicht gleich 
Null sind, müssen die Querkraft in horizontaler Richtung, X,, 
sowie das Biegungsmoment in der vertikalen 
Ebene, X, verschwinden. 


Ferner: Gleichung 3) und 5) haben als homogene Gleichungen 
die einzige Lösung: 
X, = 0 (Rippenlängskraft gleich Null) 


X, = 0 (Biegungsmoment in der horizontalen Ebene gleich 
Null), 


da die Nennerdeterminante 


PR bei 


E SCH ag Oss = dan ` 


in keinem Falle ae 


Es ergibt sich also, daß von den anfänglich an der Schnittstelle 
eingeführten sechs Unbekannten tatsächlich nur noch zwei übrig- 
bleiben, nämlich die zur Tragwerksebene senkrechte Querkraft 
X, und das Torsionsmoment X,, die durch die beiden Gleichungen 


Ill Vë 0= or — Ar Oy — Xe big 
2) 0 = bog — X1° fu Ae See 
bestimmt sind. 


Vergleichsrechnungen zeigen weiter, daß der Einfluß des 
Torsionsmomentes mit steigender Steifigkeit der Holme gegen Ver- 


drehung, also fallendem Wert von Go geringer wird; bei einer 


besonders auf die Ausnutzung auftretender Verbundwirkungen be- 
dachten Bauweise bleiben die mit Vernachlässigung der mit X, 
bezeichneten Torsionsmomente begangenen Fehler geringer als jene, 
welche durch schwankende Materialeigenschaften, ungenaue Kennt- 
nis des Verhaltens der benutzten ‚Querschnitte gegenüber Ver- 
drehung, den nicht immer sicher "bekannten Einspannungsgrad 
der Rippen an den Holmen usw., unvermeidbar scheinen. Ihre 
Berücksichtigung bietet außerdem keine Schwierigkeiten; einige 
Vereinfachungen, die einer späteren Veröffentlichung vorbehalten 
bleiben sollen, bieten dabei wesentliche Erleichterungen. 

Abschließend sei bemerkt, daß sich der vorstehende Beweis 
auch in der allgemeinsten Form, nämlich bei Vorhandensein von 
beliebig vielen Rippen, führen läßt; der besseren Übersicht halber 
wurde die gewählte Form vorgezogen. 
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Der Einfluß der Ka der Flagelquer- 
schnitte infolge der Steigung der Luftschraube 
auf die Festigkeitsrechnung. 


Von Carl Jansen. 


50. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt fir Luftfahrt E. V., 
Berlin-Adlershof. 


In dem Aufsatz: »Über die Biegungsbeanspruchung von 
Schraubenpropellern und die entlastende Wirkung der Zentrifugal- 
kraft« im Band II der Technischen Berichte, S. 315, hat Reissner 
versucht, das Biegungsproblem mathematisch zu erfassen. Durch 
die Durchbiegung infolge des Schraubenschubs S bekommt die 
Zentrifugalkraft einen Hebelarm, so daß ein Biegungsmoment 
durch die Zentrifugalkraft in Bezug auf die Gesamtdurchbiegung 
entlastend wirkt. Die von Reissner angesetzte und von Hoff weiter- 
entwickelte Rechnung, bei der der Einfluß der Verdrehung der 
Flügelquerschnitte infolge der Steigung vernachlässigt ist, führt 
zu folgendem Ergebnis: 


Erklärung der Bezeichnungen (siehe Abb. 1 und 2): 


r [cm] Teilradius des Schnittes a — a. 

r’ [cm] laufender Teilradius 

R [cm] AuBenradius 

t [cm] Fligeltiefe 

S [kg] Schraubenschub 

2 Flügelzahl 

o = — A ? [kg cm? sec2] Massendichte 

a 

"=R fester Wert 

EI == -i laufender Wert 

P, [kgem!] Teilbelastung des Schubs auf das Blatt 

M, [kgcm] Biegungsmoment durch Schub bei r = 0 

M, [kgcm] Biegungsmoment durch Schub beim Radius r ' 

F, [cm2] Profilquerschnitt an der Flügelwurzel 

F, [cm?] Profilquerschnitt beim Radius r 

Ja [em] Trägheitsmoment an der Flügelwurzel 

J, [cm4] Tragheitsmoment beim Radius r 

W, [cm] Widerstandsmoment an der Flügelwurzel 

W, [cm8] Widerstandsmoment beim Radius r 

Zo [kg] Zentrifugalkraft an der Flügelwurzel 

7, [kg] Zentrifugalkraft beim Radius r 

p, [kg cm7}] Teilbelastung der Zentrifugalkraft auf das 
Blatt 

M,, [kgem] Biegungsmoment durch Zentrifugalkraft an der 
Flügelwurzel 

M., [kgem] Biegungsmoment durch Zentrifugalkraft beim 
Radius r 

M, [kgem] resultierendes Biegungsmoment M„— M, 

f [cm] Abstand der Schwerlinie von der Schrauben- 

Ä kreisebene beim Radius r 

a [cm] , auBerster Abstand der Schwerlinie von der 
Schraubenkreisebene 

y [cm] Durchbiegung des Schraubenblattes beim Ra- 
dius r 

6 [cm] Durchbiegung des Schraubenblattes beim 


AuBenradius R (s. Abb. 2). 


Die Berechnungen sind fiir die Änderungen von F, AS, J die 
Beziehungen 


F, = Rail — 2) 
W,=W,(1— x)? 
J, = dal — zr)? 


zu Grunde gelegt. 


Auf dieser Grundlage sind folgende Ausdrücke entwickelt 
worden: 
Der Schraubenschub ist 
ge RO, 
ee a ee 
Als Moment infolge Schubs ergibt sich zu 


Mi 2842420); 
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Die Zentrifugalkräfte sind zu folgenden Ausdrücken entwickelt | Bei den bisherigen Berechnungen handelt es sich stets um 
worden: einen ideellen Propeller, dessen Flügel keine Verdrehung der ein- 
ly zelnen Querschnitte infolge der Steigung haben. Sobald eine Ver- 

Zo SECH er R. Fy; drehung vorhanden ist, übt sie einen Einfluß auf die Berechnung 


aus, der im folgenden untersucht werden soll. Man kann nun die 


Z,=Z(1—3 x8 +2 2). bisherigen Achsen in der Schraubenkreisebene und in der Strahl- 


Die Durchbiegungen f und y mögen nach den Beziehungen | richtung auch für diese Berechnung beibehalten und zur Ermittlung 
erfolgen: der Spannungen die Änderungen der Widerstands- und Trägheits- 
f =a. z; y =ð. x", 
Biegungsmoment 


M= <6 Z (6 + a) (3.— 102 + 15 zt — 8 z’); 


Abb 3. 


. momente infolge der Verdrehung der Flügelquerschnitte in die 

Dann ist Rechnung einführen. An dieser Stelle ist jedoch ein anderer Weg 
M,= Mu — Ma beschritten, bei dem wie bisher die Momente auf die Achse parallel 
2 l S SA 1022 = zur Flügelsehne durch den Schwerpunkt, die man hinreichend 
ee ge eee —4 a) e SOL ee? als Hauptachse bezeichnen kann, bezogen werden, so daß die Wider- 


Nach nn Malen Ei wird die Durchbiegung stands- und Trägheitsmomente keine Änderungen erfahren. Das 
Moment infolge des Schraubenschubs ist in zwei Komponenten 

re S. R (3—4r +z’) dz parallel zu den Hauptachsen zerlegt, von denen zunächst nur eine 
As, E, Jo | A EEN bestimmt wird, da diejenige, die in der Richtung der großen Achse 


wirkt, im Verhältnis zur Hauptkomponente klein ist. Dadurch 
wird das Moment M, eine Entlastung erfahren. 


1 

_Z(ö+.)- R? E 2415 z*— 8 z’) dz 
10 E. Jo (1l Zei x) 

T Beispiel zum Vergleich der beiden Formeln 

Durch Substitution von (1 — x) = u wird das erste Integral 3° 


Vebergang von der Nobe turn Blatt 


das zweite Integral Es wird also 


130 S. R?—442-a-Z- R 


1202. E+ J,+442-Z- R 


Bei dieser Rechnung ist die Integration zwischen den Grenzen 
0 und 1 durchgeführt worden, also von der Fligelwurzel bis zum 
AuBenradius. Die Nabe wird jedoch keine nennenswerte Durch- 


——nAadius x. = 


L -atte forme! olrre Beröchsichngung der verdreturng 
Ze vereinfachte Formel mit Beröcksichngung der Verdrehung 


Abb. 4. 


Abb. 2. : 
Die Hauptkomponente ändert sich mit dem Cosinus des Ver- 
biegung erfahren, so daß genauer zwischen den Grenzen 0,1 und 1 | drehungswinkels, wie aus Abb. 3 hervorgeht. 


$ Li a LU e 12 R 
integriert wird. In diesem Falle werden die beiden Integrale —— ; 
= 3 M, = Í par’ — r) cos (a, — ar’) dr, 
r 


bzw. Ki so daß sich die Formel für die Durchbiegung ô ent- = 
sprechend ändert == f P. (r' — r) (cos a, cos a,’ + sin ap» sin ay’) dy’. 
i r 


Die Sinus- und Cosinusfunktionen werden zu Tangensfunktionen 
entwickelt und tg ar = e€ gesetzt. Dann wird ei Ausdruck 


1+ 
cos a, cos a,’ + sin ap» sina,’ = -— --- 


Diese Grenzen werden auch fir die folgenden Untersuchungen (14 ars St 
maßgebend sein. 
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z 
Das Integral läßt sich in 4 einfache Integrale auflösen: 


1 1 1 
ZA, P EWEN AE wt x’ eex3.dz’ 1 
EE ee eee ee a e er e ey E E 
a \Ji Fe ger Ke an rer = 
2 kee? x x x 
i . 
eede e-ze EN E E E e ee 
JAF Y7”+® i g 
x x 
Die Lösungen der Integrale sind folgende: 1 Di = 
ee A E a Arole s ya Fih. DOE EE 
E e KE E ee (te e u 
yr? te 4 8 | S 


SE EE EE (trete te. 


+a et -z-ln (HF) Të dt 
37 37 , e 2 e e 
+Š a. att. 2 EST ez? 2 +r ) oe die Lösungen dieser Integrale eingesetzt, dann erhält 


3 SR Ba 2 — r?) (1 — DECHE: x? |16 et -+ (2 x? —3e) x? ERT a g 
1 u Yet +1 [8(e— 13) (1 —2 8) + (2—7 eè) 3 BE Yet 23 (16 ef + ( ) at) +7 (EEE! 


Die Richtigkeit dieser Formel wird bestätigt, wenn nunmehr umgekehrt die Verdrehung vernachlässigt wird, also auch e = 0 
wird. Man erhält dann wieder die alte Formel 


M,= 


Diese Formel ist in ihrer Form jedoch wenig brauchbar, zumal sie zur Berechnung der Durchbiegung noch einmal integriert werden 
muß. Es besteht aber die Möglichkeit, eine wesentliche Vereinfachung vorzunehmen, ohne die Genauigkeit bedeutend zu verringern. 
Der Winkel ar wurde bei verschiedenen Luftschrauben zu etwa 10° gemessen, so daß € = tgar = 0,176 beträgt. Infolgedessen 
sind die Glieder mit e* sehr klein, so daß sie vernachlässigt werden können, zumal da sie verschiedene Vorzeichen haben. Der dadurch 
entstehende Fehler ist bei seinem Größtwert, bei z = 0,1 1,2 vH. Selbst wenn ar im ungünstigsten Falle größer als 10° ist. ist der 
Fehler praktisch unbedeutend, so daß diese Vernachlässigung ohne Bedenken vorgenommen werden kann. 

Die Formel bekommt dadurch folgende wesentlich einfachere Form: 


Die Durchbiegung durch M, allein sei 4; es ist dann: 


1 
2 
4=- Meg et 


EI) OER 
A | 
Dt Reh pe-10-8r0-20482}+r@#- 30] I 
E-, J)8 : [Veti (1 — z) 


Dieser Ausdruck läßt sich durch die Substitution r= TT in mehrere Integrale zerlegen, die mitHilfe von Reihenentwicklung 


lösbar sind. 
BEJ TEE EEE ERS Se __ 4 2_2 E 16 66 — 9A 15-10 ir dz = 
s.p 4 Ces G dE (11e!—11le Te SES? + (16 6 ef + + 10) re 
1 
-dz edz 3er? 
peetisetosta fy Z totinen f pes Fan un == an ag 
LEE were] An SN dü: 


Eine Vergleichsrechnung nach beiden Formeln für M, zeigt | Darstellung (siehe Abb. 4) zu erken ist, daß die Berücksichtigung 


nun, wie sowohl aus der Zahlentafel als auch aus der graphischen der Verdrehung der Flügel kaum einen Einfluß hat, von x = 0,4 bis 
x = 1 sogar völlig unbedeutend ist, so daß sie für praktische Berech- 


nungen nicht in Frage kommt. Erst in der Nähe der Flügelwurzel 


m 


alte Formel neue Formel ist der Einfluß erheblich, aber praktisch wertlos, da an dieser Stelle 
Abstand x ZS vu 42 y die Profile bereits Übergangsprofile zur Nabe sind. 
S-R ° S-R | In derselben Weise könnte nun auch der Anteil des Momentes 


in Richtung der großen Hauptachse bestimmt werden. Da aber für 
die andere Komponente eine Rechnung praktisch nicht lohnend ist, 


| _ kann auf diese verzichtet werden, da ihr Einfluß noch geringer ist. 
0,4 | +1,427 + 1,399 | Die Untersuchung zeigt, daß der Einfluß der Verdrehung der 
0.6 | + 0,730 | + 0,726 : Flügelquerschnitte praktisch unbedeutend ist und daher ohne Be- 
f , | : ' denken vernachlässigt werden kann. Diese Folgerung gilt auch unter 
0,8 +0210 | +0,213 | nr 
1.0 00 | ı Zugrundelegung einer Schubbelastungsannahme, die für die Außen- 
' FV, +0,0 = radien mehr der Wirklichkeit angepaßt ist, 
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Bucherbesprechungen. 


Technische Mechanik starrer Gebilde. Von Dr.-Ing. Hans 
Lorenz, o. Professor an der Technischen Hochschule Danzig, Geh. 
Regierungsrat. Zweite, vollständig neubearbeitete Auflage der 
»Technischen Mechanik starrer Systemes. Erster Band von 
»Lehrbuch der Technischen Physik «e. 

1. Teil: Mechanik ebener Gebilde«. Berlin 1924. Verlag 
von Julius Springer. 8°. VIII und 390 S. mit 295 Textabb. Preis 
gebunden M. 18. 

Von der langerwarteten Neuauflage der »Technischen 
Physik« von H. Lorenz liegt nunmehr der erste Band vor: die 
»Technische Mechanik starrer Gebilde« ist, um sie der 
Neuzeit anpassen zu können, völlig neu verfaßt worden. Der erste 
Teil, der einen vollständigen Band füllt, behandelt nur dieebenen 
Gebilde, die dem Anfänger leichter zugänglich sind als die räum- 
lichen, die im nächsten Band folgen sollen, und an denen sich zu- 
meist die Grundbegriffe für praktisch wichtige Aufgaben erläutern 
lassen. 

Der Verfasser war bestrebt, die größeren Abschnitte in sich abzu- 
schließen, so daß sie dem fortgeschrittenen Leser ohne Rückverwei- 
sungen für sich verständlich sind. Der Anpassung an die Neuzeit ent- 
spricht die Berücksichtigung zeichnerischer Verfahren 
und die ausführliche Behandlung der Gleitreibung (S.118 bis 
124) mit klaren Abbildungen, wie sie übrigens für das ganze Werk 
kennzeichnend sind. 

Sachlich gliedert sich das Buch in Kinematik, Punktdyna- 
mik, Statik und Starrkörperdynamik; alles für die Ebene. 
Der erste Abschnitt ist unterteilt: geometrische Bewegungslehre, 
zeitliche Bewegungsänderungen, Schwingungen (von der gerad- 
linigen bis zur zusammengesetzten, die durch Kurbelbetrieb und 
Lissajoussche Figuren erläutert wird), Zwanglauf und Relativbe- 
wegung. Im zweiten Teil werden die Grundlagen, die Schwere, 
Widerstandskräfte verschiedener Art und die Dynamik freier und 
erzwungener Schwingungen behandelt. Der dritte bringt analytische 
und graphische Statik, sodann das Reibungsgleichgewicht (einschlieB- 
lich Seilreibung und Schüttungsaufgaben). Der Abschnitt über den 
starren Körper endlich gibt nach den Grundlagen die Bewegung von 
Scheiben ohne und mit Reibungswiderständen, den Stoß und die 
Seilbewegungen (darunter den Seiltrieb). 

Die Schwingungen sind nach kinematischen ($$11 bis 15 
Grundlagen, §17 Fadenpendel), dynamischen ($$ 33 bis 38) und 
praktischen Gesichtspunkten (§§ 62 bis 65: Pendel usw., abschließen- 
der § 80: Seilschwingungen) behandelt. 

Auch sonst wird der Luftfahrtechniker manches finden, was er 
wenigstens mittelbar brauchen kann. So wird (S. 321) die Massen- 
wirkung von Stern-Flugmotoren erörtert. 

Ferner beschert uns der Verfasser eine Anzahl von Ver- 
deutschungen und Wortabkürzungen, von denen die wichtigsten 
hier angeführt seien, ohne daß wir ihnen allen begeistert zustimmen 


möchten: Geschwindigkeit = Lauf}), 
Beschleunigung = Anlauf’), 
Verzögerung = Ablauf?), 
Winkelgeschwindigkeit = Drehwert?), 
Umfangsgeschwindigkeit = Umlauf!), 
Halbmesser, Radius = Arm, 
Radiusvektor = Strahl, 
Trägheitsmoment = Schwungmoment, 
Komponente = Teil, Anteil, 
Impuls, Antrieb = Prall, 
Impulsmoment - = Drall?), 
Kinetische Energie = Wucht, 
Potentielle Energie = Drang’), 
Gesamtenergie = Macht, 
Zentrifugalkraft = Fliehkraft, 
Koeffizient = Beiwert°), 
Konstante = Festwert, 

usw. 


1) Anderer Vorschlag ist »Schnelle«. »Lauf« und dessen Zusam- 
mensetzungen haben sonst mehr geometrisch-dynamischen Sinn, 
z. B. in »Zwanglauf«, »FluBlaufe. »Anlauf« und »Ablauf« sind be- 
sonders mißverständlich, »Umlauf« wird bereits für Umdrehung ver- 
wendet. 

2) »Drehwert«e bedeutet in der Schraubenberechnung eine 
Drehmomentbeizahl. 

3) Dagegen Grammels Vorschlag: »Schwunge. 

4) »Drang« benutzt Föpp! für Spannung, Materialbeanspru- 
chung. 

5) Neben »Beiwerte (für benannte Größen) wird nach münd- 
lichem Vorschlag von Hoff »Beizahl« (um zu kennzeichnen, daß die 
Größe unbenannt ist) empfohlen. 
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Ein besonderer Vorzug des Buches sind die zahlreichen Bei- 
spiele mit einfachen Formelrechnungen und die oft überraschenden 
Anwendungen für die Praxis, vor allem des Maschinenbaus. 

Everling. 


Handbuch der technischen Meßgeräte. Von Dr. Walter Block, 
Regierungsrat an der Reichsanstalt für Maß und Gewicht. Berlin 
1923. Verlag: Ausschuß für Wirtschaftliche Fertigung (AWF). 
8° 392 S., mit 88 Abb. 

Der AusschuB fir Wirtschaftliche Fertigung gibt eine Reihe von 
Leitfaden fiir die Praxis heraus, von denen hier die besprochen werden 
sollen, die zum Arbeitsgebiet der Zeitschrift Beziehung haben. 

»Die vorliegende Schrift behandelt technische MeBgerate. 
Eine strenge Unterscheidung zwischen technischen und wissenschaft- 
lichen Meßgeräten ist nicht möglich; infolgedessen ist es auch un- 
möglich, den Kreis der zu besprechenden Meßgeräte in dieser Rich- 
tung sicher abzugrenzen.« Der Verfasser gibt im weiteren Verlauf 
seiner Vorbewerkungen klare Unterscheidungsgrundsätze zwischen 
beiden Arten der Meßgeräte (Verbindung zusammengehöriger 
Einzelanordnungen, Schnelligkeit des Arbeitens, Widerstands- 
fähigkeit gegen rauhe Behandlung, Benutzbarkeit durch Unerfahrene 
und Unkundige, Schutzeinrichtungen kennzeichnen technische 
Geräte). Er hat aber den Kreis dessen, was er bringt, sehr weit 
gewählt. Auch gegen Anzeige- wie gegen Hilfsgeräte wurde recht 
weitherzig abgegrenzt. Sogar Vorrichtungen, die für reine Handels- 
und Verkehrszwecke dienen, sind aufgenommen. 

Gegliedert wurde der Stoff nach den zu messenden Größen; 
von den mathematischen an über die physikalischen Grundeinheiten 
zu deren Zusammensetzungen, z.B. Dichte und Geschwindigkeit. 
Von diesem strengen Plan weicht der Abschnitt ab, der die photo- 
graphischen Hilfsmittel enthält; das Kapitel über elektrische Mes- 
sungen ist der Übersichtlichkeit wegen dreigeteilt worden. 

Deutsche Erzeugnisse wurden bevorzugt behandelt, den Her- 
stellern gegenüber wurde Unparteilichkeit angestrebt. 

Dem deutschen Sachverzeichnis sind solche in englischer, 
spanischer und französischer Sprache hinzugefügt, eine sehr zweck- 
entsprechende Maßnahme, dem Werk und den Meßgeräten, die es 
aufführt und beschreibt, Verbreitung über die Sprachgrenzen hinaus 
zu sichern. 

Eine Bezugsquellenliste der Firmen, innerhalb der ein- 
zelnen Abschnitte alphabetisch geordnet, kann beim Ankauf von 
Meßgeräten sehr vorteilhaft sein. 

Das Literaturverzeichnis umfaßt 17 Spalten, erhebt 
aber keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Eine Zusammenstel- 
lung »vollständiger Versuchsanordnungense, die sich aus mehreren 
Meßgeräten verschiedener Abschnitte zusammensetzen, besonders 
zu Prüfungen von Meßgeräten, wird für viele Zwecke erwünscht sein, 

Die Abbildungen, meist Lichtbildaufnahmen, im wesent- 
lichen Gesamtansichten, sind recht klar. 

. Aus dem reichen Inhalt seien wenigstens die Kapitelüber- 
schriften mit einigen Bemerkungen kurz genannt: Messung von 
Zahlen (einschl. Rechenmaschinen), von Winkeln (hier sind 
Kompasse einschließlich Kreiselrichtungsweiser und, fälschlich 
als Winkelmeßgeräte zum Anzeigen des Kurses, der Anschützsche 
Fliegerhorizont und der Drexlersche Steuerzeiger beschrieben ; 
von diesem wird fälschlich behauptet, er ließe Steigen und Fallen 
des Flugzeuges beobachten), von Zeiten, Längen (mit Angabe der 
amtlichen Eichfehlergrenze), Flächen, Räumen (auch Benzin- 
verbrauchmesser für Motoren, Flügelrad-Wassermesser, Venturi- 
messer, Gasuhren usw.), von Massen und Gewichten (von der 
Mikrowage bis zur Waggonwage, ferner Neigungs- und Federwagen, 
Dampfmesser), von Dichte und Geschwindigkeit (darunter 
Schalenkreuzwindmesser und Düsenluftstrommesser ;sogar sein Mano- 
meter, dessen offener Meßschenkel nach der Spitze des Flugzeugsge- 
richtet ist«, wird als einfacher Geschwindigkeitsmesser erwähnt). 

Vom 10.Abschnitt an folgen Meßgeräte für Beschleunigungen, 
Schwingungen und Erschütterungen (auch Vibrographen und 
Auswuchtmaschinen), für Kräfte an festen Körpern, »Druck und 
Zug bei Flüssigkeiten-und Gasene (darunter Mikromanometer und 
Staugeräte), Lautstärke, Elastizität, Festigkeit, Reibung 
u. dgl. (eingehende Beschreibung von Materialprüfgeräten fürruhende 
Belastung; Härteprüfer, dynamische Festigkeitsmaschinen, Öl- 
prober); ferner Arbeit und Leistung (Indikatoren, Bremsen 
und Dynamometer, einschließlich der Bremsschrauben, -flügel und 
-stände für Flugmotoren; Feuergas-Analyse), Temperaturen, 
Wärınemengen, Feuchtigkeit. 

Im 20. bis 27. und letzten Abschnitt sind optische, photo- 
graphische, elektrische und magnetische Meßgeräte enthalten. 

Mag auch der Sonderfachmann dies und jenes beanstanden, 
das Buch wird weit über den Bedarf der ersten Orientierung hinaus, 
vor allem bei der Auswahl von Lieferfirmen, recht nützlich sein. E. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Sopwith-Hawker-»Woodcock«-Kampf-Ein- . 
sitzer-DD, wegen großer Geschwindigkeitspanne besonders für 
Nachtflüge, Einstieler mit gleichen Flügeln. Motor: Jeder der 
neun Zylinder mit einer Haube verkleidet, deren Luftzutritt nach 
Höhe und Geschwindigkeit durch Klappladen vom Führersitz 
geregelt. Dieser durch starke Rumpfwölbung besonders hoch; 
weiter Ausschnitt im Oberflügel verbessert Sicht. 

Niedriges Fahrgestell, V-Form; Schwanz wie üblich. Großer 
Geschwindigkeitsbereich (vmax—vmin). 
durch Metall ersetzt werden. 


Motor: Bristol er ... 400 PS, 
Spannweite a . 9,8 m, 
Länge Ss a a ee eS . 7,9 m, 
Höhe ..... . 3 m. 


— The Sopwith- Hawker Woodcock; Bristol »Jupiter« Engine; | 


Flight 16, Nr. 38 vom 18. September 1924, S. 573 (2 Sp., 2 Lichtb. 
d. Flugz.). P., E. 50301. 


Flugzeuge. Blackburn-»Cubaroo«-Dreisitzer-Torpedo-DD. 
Zweistieler, Torpedo-Abwurfgerät unter Rumpf; erster Entwurf zur 
Verwendung des großen Napier-Motors. 

Tragwerk: Gleiche Flügel, ungestaffelt, DEE E E 
um Hinterholme, dann durch je einen Hilfsstiel gehalten, breite 
Mittelstücke, Abstützung beiderseits zehn schräge, kurze Stiele, 
je zwei parallel hintereinander, zum Rumpf bzw. zu Knotenpunkten 
außerhalb; großspuriges, zweiteiliges V-Fahrgestell mit je zwei 
1,2 m hohen Laufrädern. 

Rumpf vorn trapezförmig, füllt Flügelabstand ganz aus, 
verjüngt sich dann stark zum Dreieck-Querschnitt; zwei Führer- 
sitze vor oberer Flügelvorderkante, hinten überhöht Sitz für M.-G.- 
Schützen, von allen Seiten Zutritt zur geschlossenen Kabine; 
Kastenleitwerk: Zwei Höhenflossen mit -Ruder und drei Kielflossen 
mit Seitenruder. 

Motor unter Führersitz, 16 Zylinder, obere Zyl.-Reihen enger 
zusammen als untere. Einzelheiten nicht bekannt; große Flug- 
weite. Probeflüge im er, 1924. 


Holzaufbau soll künftig | 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [03] und laufende Nummer [01 usw.].) 


— The Blackburn-Napier »Cubaroo«; a Long-Distance Torpedo- 
Plane with 1000 HP Napier »Cub« Engine; Flight 16, Nr. 35 vom 
28. August 1924, S. 537 bis 539 (5 Sp., 7 Lichtb. d. Flugz.). 
P., E. 50302. 

Flugzeuge. Wettbewerb der Leichtzweisitzer in Lympne 
(29. September bis 4. Oktober 1924) des Royal Aero-Club mit Unter- 
stützung des englischen Luftfahrt-Ministeriums. Preise: £ 3900. 
Wertung: Geschwindigkeitspanne, der die meisten Preise 
en als Verhältnis der größten zur kleinsten Schnelle, vermindert 
4/,, derachtfache Betrag gilt als Punktzahl. Höchstgeschwindig- 


| keit mindestens 91 km/h, wurde aus zwei Flügen von je 114 km 
| Länge, sechsmal um ein Dreieck, ermittelt. Mindestgeschwindigkeit 


höchstens 69 km/h auf einer 458 m langen Strecke, die in jeder 
Richtung einmal bis 6,1 m hoch zu durchfliegen war, bestimmt; 
Windeinfluß ausgeschaltet. 

Im Start- und Landewettbewerb war ein 7,6 m-Hindernis 
mit kürzestem Anlauf zu nehmen, jede 0,914 m weniger als 412 m 
gaben einen Punkt; vor der Landung war ein 1,8 m-Hindernis 
zu überfliegen, dessen Entfernung vom Ort des Stillstandes wurde 
für je 0,914 m weniger als 137 m mit einem Punkt bewertet. Er- 
forderlich waren gleiche Windverhältnisse für sämtliche Teilnehmer. 


Zuverlässigkeits-Wettbewerb verlangte möglichst viele 
Flüge während des Wettbewerbes mit zusammen mindestens 10h 
Flugzeit und 610 km Strecke. Flüge, die für andere Wettbewerbe 
gewertet wurden, zählten nicht. . 

Zum Rüstungswettbewerb, der verbindlich war, mußten 
die betriebsfertigen Flugzeuge zerlegt oder zusammengeklappt 
in einem 24 m entfernten, 3,05 m breiten Schuppen untergebracht, 
wieder herausgeholt und betriebsfähig gemacht werden. Zeitdauer 
höchstens 2h. Anschließend waren nacheinander in beiden Sitzen 
vorgeschriebene Kurven zu fliegen. 

Gemeldet waren 19 Flugzeuge (s. Zahlentafel zu 50303), jedoch 
traten nur 8 in den eigentlichen Wettbewerb; die andern wurden 
nicht fertig, bekamen ihren Motor nicht rechtzeitig, flogen nicht mit 


Spannweite 27 m, Vollast, wiesen sonstige Mängel auf (Flügel flatterten, Fahrgestell 
Länge 16 m, zu niedrig), hatten Bruch beim ersten Flug oder bestanden den 
Höhe . . 6 m, Rüstungswettbewerb nicht. — Two-Seater Light-Plane Compe- 
Motor: Napier- Cub . 1000 PS, titions at Lympne; Brief Summary of Prizes and Regulations; 
Leergewicht . . ; En eaa A 5,5 t, Flight 16, Nr. 822 (39) vom 25. September 1924, S. 586 bis 587 
Fluggewicht . . . . 2.22 22222..9 L (14 Sp., 2 Schaub.) P., E. 50303. 
Zahlentafel zu 50303. 
= Ge- 
= Leer- | Flug- | Fa Lei- schwin- 
E: auart |SPann-| [ange [Flügel- FR Da chen- [stungs- aim. | g 
5 Name Bewerber B S weite Län fläche wiht wicht ci en Motor?) kelte- Bemerkungen 
= m m Im? kg kg kg/m? | kg/PS kın/h 
Brownie | | Bristol Aeroplane Co. ....| T 11,16 | 8,00 | 16,5 | 227 395 23,9 | 13,2 |Br. C. (g) }55—105 | Stahlrumpf 
Brownie II | Bristol Aeroplane Co... AT 10,54 | 8,00 | 16,0 | 227 395 24,7 | 13,2 |Br. C. (g)| 55—105 | Stahlrumpf 
Granwell Cranwell Light Plane Club. . D 9.04 I 7,10 120,8 | 234 404 19,4 13,4 |Br. C. (g)| ?—90 | Sitze er 
einander 
William Beardmore & Co.. Ltd. H 11,59 | 6,76 | 17,4 210 380 218 11,6 | Br. C. (g)| 55—130 
Westland Aircraft Works. . . D 6,84 | 5,80 | 14,4 |199 354 24,6 | 11,8 | Br. C. (8) 50—110 
ode T 
Widgeon Westland Aircraft Works. . . H 9341 6,40 | 13.5 216 370 27,4 9.7 Bl. (g 50—110 
A. N. E. C. Air Navigation & Eng. Co., Ltd. H 11,59 | 6,30 | 17,2 75,5 | 331 19,2 | 11,0 \ (el 55—130 
Satellite Short Bros., Ltd. ......] E [10,36] 7,24] 15,6 | 215 386 | 24,7 2,8 |Br. C. (8) ]55—110 | Ganzmetall- 
rumpf 
Sparrow IE Mi d Mee D 10,16 | 6,91 | 23,8 216 390 16,4 13,0 Bl. (g) 
Avro Avis | A. N. Rose & Co., Ltd. e we D 914] 732 123.7 1256 426 18,0 12,2 I Br. C. (n)145—115 
Avro Avis | A. N. Rose & Co. Ltd. . d: D 9,14 | 7,32 | 23,7 | 256 426 18,0 | 12,2 Bl. (g) |45—115 
Blue Bird | Blackburn Ae Popian ine & Motor Sitze neben- 
Cen Letz, Ch, WW D 8,53 6,60 | 22,6 225 397 17.6 13,2 Bl. (g) \0—115 einander 
13 — Frank Ernest Reine... . | T 11,59 | 6,63 | 16,35 322 19,7 10,6 60—120 
14} Cygnet I | Hawker Engineer Co., Ltd. | D 8,53 | 6,22.| 15,3 | 169 331 21,6 | 11,0 \. (g) 
157 Cygnet II | Hawker Engineer Co.. Ltd. | D 8,53 | 6,22 | 15,3 | 169 354 23,1 11,8 HA.B.C.(-)| — 
16} Vagabond | Vickers Ltd.. ....... A D 8.53 | 6.65 | 21.8 | 239 403 18,5 | 13,0 [B.r C. (8) 150—110 
17}, Pixie III | G. Parnall & Co. ......| T 9,88 | 6,45 | 12,7 Br. C. (g) 
18} Pixie II] A| G. Parnall & Co. ....°. D 9,88 | 6,45 | 22,1 — A. (—) 
were LITA G. Parnall Cou, JA D 9,88 | 6,45 | 22,1 — — — - 
1) Zeichenerklärung siehe Text. 
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Flugzeuge. Wettbewerb der Leicht-Zweisitzer in Lympne, 
s. Zahlentaf.; darin bedeutet: T Tiefdecker, H Hochdecker, E ge- 
wöhnlicher Eindecker, D Doppeldecker, unter Motoren: Br.C. = 
Bristol Cherub, 2 Zyl. gegenständig, 32,6 PS bei 3200 min, 37 kg; 
Bl. = Blackburne Stern, 3 Zyl., 38 PS bei 3800 min; A = englischer 
Anzani, 2 Zyl., 1100cm?, A.B.C. = A. B.C. Scorpion, 2 Zyl. 
gegenständig, 30 PS bei 300/min, 42 kg-g unmittelbar getrieben, 
u untersetzt; Sitze sind hintereinander, falls nichts vermerkt 


Nr.1, 2: Bristol Brownie, freitragend, Entwurf von F. S. 
Barnwell, V-Form der Flügel, genau einstellbar durch in sich 
verschiebbare Gelenke zwischen Saugseite und Rumpf, Dicke nimmt 
nach den Enden stark ab, Nr. 1 ganz Holz, Nr. 2 Stahlrohrholme, 
Duraluminrippen. Rumpf Stahlrohre mit Drahtverspannung, 
rechteckiger Querschnitt, holzgelagerte Duralumin-Sitze, Benzin- 
tank vor Vordersitz; verkleideter Motor zwischen vier Stützen an 
Stirnfläche; Kielflosse und Seitenruder nur oberhalb, daher Höhen- 
ruder ungeteilt, übliches V-Streben-Fahrgestell, Federung nur durch 
überhängende Achsen und Luftreifen. 


Betriebstoff B . 15,311, 
Flugdauer bei Vollast . 80 min, 
Größte Flugdauer . 13⁄4 h 


Nr. 3: Cranwell-Club. Einstieler mit breiterem und tieferem 
Oberfligel. Tragwerk ungestaffelt, Holzträger, leicht abnehmbar, 
längs auf den Rumpf zu legen. Rumpf Holz-Draht, massig; ge- 
räumige Sitze nebeneinander, Zutritt durch Tür ohne Benutzung 
von Rumpf und Tragwerk, lange, spitze Nase, weit nach vorn und 
oben, Motor offen darauf, Tank im Mittelteil, V-Fahrgestell und 
Schwanz wie üblich. 


Betriebstoff . 201. 


Nr.4: Beardmore-Wee Bee, RTE Entwurf von 
W. S. Shackleton, ganz Holz, auch Rumpf- und Flügelverkleidung. 
Flügel: sehr dick auf Kamm des Rumpfes, auf etwa 14 Spann 
durch je zwei parallele Stiele zur Rumpfunterkante abgesteift; 
schmale Querruder über halbe Spannweite. Rumpf rechteckig, 
darauf ein Kamm, Schultern und Kopf der Insassen entsprechend. 
Vordersitz vor Fligelstirnkante. Motor zwischen drei Duralumin- 
gerüsten, von denen das obere, pyramidenförmige zwei Bolzen, die 
unteren beiden, einfach unterstützten Streben je einen Bolzen 
aufnehmen, Fahrgestell eine gebogene Cr-Ni-Stahl-Achse durch den 
Rumpf. 


Steigt auf 0,9km in 7 min. Gipfelhöhe 6,4 km. 


Nr.5: Westland-»Wood Pigeons, beiklappbarer Einstieler; 
= Holz mit Drahtverspannung. Tragwerk: etwas gestaffelt, unten V; 
Querruder, auch zur Profil-Veränderung, über ganze Spannweite 
beider Flügel, selbsttätig ähnlich De Havilland oder von Hand 
betätigt. Beiklappen: Lösen der Vorderholmbefestigungen, Drehen 
der Hinterholmgelenke, je ein Hilfsstiel an der Vorderkante hält 
das Tragwerk. Rumpf rechteckig, oben gewölbt, trägt verkleideten 
Motor auf Stahlrohrgerüst ; Vordersitz unter Vorderkante; V-Form- 
Fahrgestell, gefedert durch Posaunen-Vorderstützen. 


Nr.6: Westland-»Widgeon«, beiklappbar, halbfreitragend, 
Holz, ausgenommen Querruderholme aus weitem Duralumin- 
rohr. Quersteuerung und Fahrgestell wie Nr.5. Flügel: I-Holme 
aus wagrecht und senkrecht besonders versteiften Sperrholzstreben, 
auf die Flansche aus Rottanne aufgeschraubt sind; dickes Profil; 
beide Hälften frei über dem Rumpf ohne Mittelstück aneinander, 
in den Rumpfseitenebenen durch ein Paar kleine Umgekehrt-V- 
Stützen, in 2’, Spannweite durch ein Paar große, schräge V-Stützen 
getragen. Strebenanschlüsse gelenkig in senkrechter Ebene, daher 
beiklappbar. Flügel und Querruder an schrägen V-Streben 50 vH 
tiefer als an Enden und Rumpf; dadurch hat auch Hintersitz gute 
Sicht. Sup! ähnlich Nr. 5. 


Nr.7: A.N. E.C. H, halbfreitragend, Entwurf von W.S 
Shackleton: Rumpf, gleiche Flügeltiefe mit V-Form, Flügel-Ab- 
stützung, Leitwerk ähnlich Nr. 4. Vordersitz zwischen den Holmen, 
durch Fenster im Flügel dicht nach oben. 

Steigt auf 1 km in 7,5 min. 


Nr.8: Short-Satellite, freitragend, Flügel in halber Rumpf- 
höhe, Mahagoniholme, Dural-Rippen, Profil nach den Enden ver- 
jüngt. Rumpf oval, ganz Duralumin; Leitwerk Stahlrohr- 
gerippe; Querruder auch zur Flügeländerung verwendet. 


Nr.9: Sparrow, beiklappbarer Einstieler, erstes Landmuster 
des Werkes. Tragwerk: I-Holme, großer Einstellwinkel, Ober- 
flügel erheblich tiefer, spannt etwas weiter als unterer; Hinterkanten 
liegen übereinander; N-Stiele; Querruder, auch zur Profiländerung, 
über ganze Spannweite beider Flügel. Rumpf rechteckig, Decke 
gewölbt, Gerüst Dreieckverband aus Rottanne, auch Oberholme 


"e H 


| sind hinten etwas nach oben geknickt, 
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Sperrholzverkleidung, 
Vordersitz unterhalb des Mittelstücks. Ubliches V-Fahrgestell, 


gefedert durch Posaunen-Vorderstreben. 


Nr.10,11:Avro Avis, beiklappbarer Einstieler. Beide Flügel 
gleich, ungestaffelt, I-Stiel, aber Verspannungen doppelt, dicht 
hintereinander; Querruder, auch zur Profiländerung, über ganze 
Spannweite beider Flügel; üblicher Holzbau, wenige Rippen, des- 
halb doppelte Zahl Hilfsrippen zwischen Nase und Vorderholm; 
beiklappbar um Hinterholme, Quersteuerrohre haben Sondergelenke, 
die Klappbewegungen folgen. Rumpf: Holz, rechteckig gewölbte 
Decke, mit Sperrholz verkleidet, sonst Stoffverspannung. V-Fahr- 
gestell, hintere Stützen gefedert, vordere gehen sehr schräg zur 
Stirnfläche, auf der, je nach Motor, verschiedene Pyramidensockel 
angebracht werden können; Tank im Vorderteil. Kielflosse fehlt. 
Seitensteuer ausgeglichen. 

Nr. 12: Blue Bird, beiklappbarer Einstieler, Sitze neben- 
einander. Nach Erfahrungen von Blackburn an Flugzeugen für 
Decklandungen auf Mutterschiffen wurde durch Zusammendrängen 
der Gewichte im Schwerpunkt Steuerfähigkeit verbessert. Trag- 
werk wenig gestaffelt, V-Form in beiden Flügeln, stark geschwunge- 


nes Profil, großer Einstellwinkel, je zwei parallele Duraluminrohr- 


Stiele, Holme und Fachwerkrippen Holz; Kanten und Innenver- 
spannung Duraluminrohr, Querruder über ?/, Spann in beiden 
Flügeln, Beiklappen mit Hinterholmgelenken. Rumpf gut strom- 
linig, rechteckig, Kanten abgerundet, zweiteilig; an Sitzen Sperr- 
holzverkleidung, Hinterteil übliches drahtverspanntes Gerüst. 
Einsteigtür, Mittelstück aus Stahlrohren, enthält Tank. Gemeinsame 
Höhen- und Quersteuerung zwischen den Sitzen, Kielflosse und 
Seitenruder groß. Motor verkleidet, auf Stahlrohrgerüst an Stirn- 
fläche; Pyren-Feuerlöscher. Kurbelwelle etwas aufwärts geneigt. 
Fahrgestell V-Form, Posaunen-Vorderstreben. 
Betriebstoff 


Nr.13: Raine, E mit Druckstreben, 4-Zyl.- 
Motor anfangs vorgesehen. (Nähere Angaben fehlen. D. Ber.). 


Nr.14, 15: Hawker, beiklappbarer, sehr leichter Einstieler. 
Tragwerk üblicher Holzbau, dünnes Profil, Oberflügel weiter und 
tiefer, I-Stiel schräg nach oben außen; Unterflügel V; Querruder, 
auch zur Profiländerung, über ganze Spannweite des Oberfligels; 
beigeklappt durch dünnen Hilfsstiel unterstützt. Rumpf recht- 
eckig, gewölbte Decke, Holzbau als Dreiecksverband, verzinkt und 
verschraubt, alle Glieder X-förmig ausgehöhlt, größte Leichtigkeit 
durch Vermeiden von Metall in den Verbindungen; keine Kielflosse, 
Höhenflosse freitragend, Seitenruder ausgeglichen; Fahrgestell 
V-Form mit Gummifederung; verkleideter Motor in Stahlgerüst, 
Tanke unter Wölbung im Vorderteil. 


Nr. 16: Vickers-»Vagabond«, beiklappbarer Einstieler, viel- 
gliedrig und leicht, aus Holz. Tragwerk: gleiche Flügel, stark ge- 
staffelt, Querruder oben und unten, Beiklappen um Hinterholme. 
Rumpf oval, abgeflachte Seiten; Schwanzstück vom Hintersitz 
ab in der senkrechten Ebene drehbar zum Landen: Drehachse in 
Höhe der Unterholme, an den oberen Längsholmen durch Schnecken- 
trieb von beiden Sitzen aus verkürzbar. 


. 201. 


ann re A . 1,7 m/s, 
Gipfelhöhe .. . ee ee a 2,7 km. 
Nr.47: Parnall Pixie LU, ig Magpies halbfreitragend ; 


vergrößerter Pixie vom vorjahrigen Lympne-Wettbewerb. Flügel: 
Druckseite V-Form; innen gleiche Tiefe, äußere Flügelhälfte ver- 
jüngt bei gerader Stirnkante, trägt schräglaufende Querruder. 
Drei Sperrholzholme: Vorderholm, Hinterholm mündet da, wo Ver- 
jüngung und Querruderausschnitt beginnt, Außenholm verbindet 
Enden der anderen Holme. Beiderseits Umgekehrt-V-Druckstreben 
in 14 Spann; an dieser Stelle dickstes Profil, Saugseite abgeschragt. 
Beikläppen- Lösen des Hinterholmanschlusses und der Stützen- 
befestigung an Rumpfoberkante, Universalgelenk am Vorderholm, 
Drehen des Flügels um dessen Achse, Klappen nach hinten. Rumpf 
Holz, rechteckige, stark gewölbte Decke, Vordersitz in Vorderholm- 
ebene. Motor verkleidet, mit vier Bolzen auf Stahlrohrgerüst an 
Stirnfläche. Fahrgestell aus zwei etwas schräg nach vorn laufenden 
Streben, die Laufradachse im Verhältnis 1:2:4 teilen und Posaunen- 
federung haben. Höhenruder ungeteilt, halbelliptisch, sonst üb- 
liches Leitwerk. 

Nr.18, 19: Parnall Pixie lila, beiklappbarer Einstieler wie 
Pixie 111, aber zusätzlicher Oberflügel abniicher Form wie Unter- 
flügel, jedoch kleiner und ohne Querruder. Bezweckte kleinere Ge- 


‚ schwindigkeit für den Wettbewerb. Oberflügel mit zwei Stahlrohr- 


i 


gerüsten am Rumpf, je ein Paar nach außen schräge N-Stiele greifen 
mit den Druckstreben gemeinsam am Unterflügel an. Tragwerk 
ungestaffelt. — Two Seater Light Plane Competitions at Lympne; 
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Flight 16, Nr. 822 (39) und 823 (40) vom 25. September und 2. Ok- 
tober 1924, S. 588 bis 626 (78 Sp., 24 Lichtb., 105 Skizz. der Flugz., 
5 Lichtbilder der Mot., 2 Schaub., 1 Zahlentaf.) bzw. S. 634 bis 640 
(13 Sp., 14 Lichtb., 14 Zeichn. d. Flugz.) auch: The Competition 
Light Aeroplanes; The Aeroplane 27, Nr.13 vom 24. September 
1924, S. 278 bis 303 (28 Sp., 14 Lichtb., 59 Skizz., 14 Schattenb., 
1 Zahlentaf.); ferner: The Short Light "Diane Two-Seater; Flight 
16, Nr. 813 (30) vom 24. Juli 1924, S. 467 bis 469 (3 Sp., 3 Skizz., 
Zahlenangaben). P.,E. 50304. 


Motoren. Achtzehn-Zyl.-Facher mit3 x 6Zyl. unter 80°, 
neue vorteilhafte Anordnung für Flugmotoren über 800 PS. Neben 
den herkömmlichen Arten, 6-Zyl.-Reihen, 8- und 12-Zyl. V-, Stern- 
und Umlaufmotoren haben 12-Zyl.-60°- und 18-Zyl.-40%°-Fächer Be- 
deutung. Ebenfalls gleichförmige Zündfolge liefert die bisher 
nicht versuchte 18-Zyl.-Y-Form, oben mit 40°, gegen unten also je 
160°, der zu große Stirnfläche hat, und als besonders vorteilhaft 
18-Zyl.-Fächer mit 80° Neigung der seitlichen Reihen gegen die 
mittlere. 

Vorteile: Zündfolge gleichmäßiger als bei allen 
andern Vielzylindern, was größtmöglichen Zeitraum zwischen zwei 
Verpuffungshüben bedeutet; dadurch gute Schmierung, weil das 
aus den Kurbelzapfenlagern verdrängte Öl Zeit hat, zurückzufließen, 
und günstige Beanspruchung in den Ebenen der Längsachsen. 
Der Motor zündet jede 160° der Kurbelwellendrehung, während 
beim 18-Zyl.-40°-Fächer das kleinste Zündintervall 80° beträgt. 
Zündfolge hier (Links, Rechts, Mitte): 

1 L-4R-6M-5L-1R-2M-3L-5R-4M-6L-3R-1M-2L-6R-5M-4L-2R-3M. 

Kleinste Stirnflache für die Leistungseinheit, da ab- 
hängig von der Höhe des Zylinders über der Kurbelwelle, die wie 
bei gegebener Hublänge und Bohrung mit wachsendem Zylinder- 
winkel abnimmt. Mit sinkendem Schubstangenverhältnis wächst 
der Bruch Hub/Bohrung, daraus folgt bei gleichem Hub Anwachsen 
von Pleuelstangenlänge und Bohrung gleichzeitig. Zunahme der 
Zylinderhöhe ist mit erweitertem Hubraum mehr als ausgeglichen. 
Hub bzw. Hub/Bohrung läßt sich im Gegensatz zur 60° V- und 40°- 
Fächerform so vermindern, daß Stirnfläche/Hubraum möglichst 
klein wird; immer ist gedrängteste Ventilanordnung angenommen 
und die Stirnfläche von Vergaser, Auspufftopf usw. vernachlässigt. 

Kurzer Hub gibt kleinere Kolbengeschwindigkeit bei gleicher 
Drehzahl und damit geringere Massenkräfte oder bei gleicher Trieb- 
werkbeanspruchung schnelleren Umlauf. Außerdem bietet die 
große Bohrung vorteilhaften Durchtritt in den Ventilen (große Quer- 
schnitte); daraus folgt: als Schnelläufer geeignet. Mit der Bohrung 
wächst die Motorlänge ein wenig. Einheitsgewicht ver- 
ringert sich mit zunehmendem Hubraum und wird durch geringen 
Bruch Hub/Bohrung weiterhin günstig beeinflußt. Obwohl Aus- 
führung nicht vorliegt, ist erkennbar, daß bei 800 PS ihre Über- 
legenheit beginnt; zwischen 600 und 800 PS ist sie andern gleich- 
wertig, unter 600 PS kommen 18 Zyl. nicht in Frage. Der Motor 
wiegt zwischen 1500 und 1800 PS etwa 0,5 kg/PS. Unterbrin- 
gung der Apparate und des Auspuffs ist bei dem großen 
Winkel einfach und zugänglich. — Glenn D. Angle, A New Type of 
Engine for Large Aircraft; Aviation 17, Nr.5 vom 4. August 1924, 
S. 832—834 (5 Sp., 3 Skizzen, 3 Schaub., 1 Zahltaf.). P., E. 50305. 


Motoren. Biegsame Metallrohrverbindung, leicht. Bisher 
Gummi zum Dämpfen der Erschütterungen und als Dichtung ver- 
wendet. Wirkt gut, muß aber dauernd überwacht und oft erneuert 
werden; außerdem durch Brennstoffe zersetzbar, wodurch Speise- 
leitung sich verstopfen kann. 

Hier wird über die Rohrenden, die sich nicht berühren, eine 
Muffe gestreift, in deren Innerem 2 trapezförmige Packungen 
aus elastischer Masse, mit dehnbarer Metallfassung an drei Seiten, 
tinseitigen Anschlag haben. Auf jede Packung kommt ein Ring 
mit entsprechend geneigten Kanten, darüber ein mehrfach längs- 
gespaltenes Verschlußstück, dessen Sitzfläche zum Ring paßt, 
auf das Innengewinde. Nur die Packungen schließen fest, im übrigen 
ist zwischen Rohren und Verbindungstück Spiel. Eigenartige Er- 
schütterungsdämpfung im ganzen Verband dadurch, daß die Schwin- 
gungen das gespaltete Verschlußstück zu spreizen suchen und das 
Gewinde anpressen. 

Les canalisations d’alimentation A bord des avions: Un raccord 
métallique souple; L’aéronautique 6, Nr. 63 vom August 1924, 
Beilage: L’aérotechnique 2, Nr. 20, S. 109 bis 110 (2% Sp., 7 Skizzen). 

P., E. 50306. 


Motoren. Rolls-Royce-Condor-IIl-Zwölfzylin- 
der mit 60° V, vergrößerter und verbesserter »Eagle«, der größte 
Fernflüge ausführte, | 
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Zylinder Stahl, ebenso kaltgepreßte, aufgeschweißte Kühl- 
mäntel; jeder einzeln auf Kurbelgehäuse geschraubt; je 2 hängende 
Ein- und Auslaßventile, die divergenten Ventilspindeln bedingen 
besondere Steuerung: 3 Nocken je Zylinderkopf (2 für Einlaß, 1 für 
Auslaß), die Zwischenstücke betätigen; diese sind nebeneinander 
über der Nockenwelle angebracht und senkrecht durch das Alumi- 
niumgehäuse der Steuerung jedes Zyl. geführt; in sie greifen doppel- 
armige Hebel, welche die Ventile steuern. 

Nockenwelle Ni-Stahl gehärtet, in 6 Aluminiumlagern, 
von Stahlrohr umschlossen; angetrieben wie Apparate vom Hinter- 
ende der Kurbelwelle, Kegelradgetriebe gegen Erschütterungen 
gedämpft, in Stahlrohren eingeschlossene, kugelgelagerte Wellen. 
Kolben »Zephyr«-Bauart, Aluminium-Sonder-Legierung mit 
3 Ringen über, einem unter dem Zapfen. 

Pleuelstange 3 vH Nickel-Stahl, gehärtet, volles I- 
Profil; an jeder Kurbel eine Stange unten als Gabel ausgebildet, 
umfaßt die andere, greift fest um zweiteilige, innen mit Weißmetall 
ausgegossene Lagerschale aus Stahl, auf der die ungegabelte be- 
weglich an Weißmetallbuchse angreift. Im Kolbenbolzen-Auge 
sitzt Phosphorbronze-Buchse. 

Kurbelwelle Cr-Ni-Stahl, zur Gewichtersparnis und 
Ölleitung durchweg ausgebohrt, läuft in großen Gleitlagern aus 
P-Bronze mit Weißmetall-Ausguß. 

Kurbelgehäuse Al-Legierung, Teilgefüge in der Wellen- 
achse, im Unterteil Pumpen: 3 für die 6,5 at-Preßschmierung, 
gleicher Druck an allen Schmierstellen, eine für Wasser, deren 
Flügel zur Gewichtersparnis aus Messingplättchen zusammen- 
gesetzt. 

Vergaser neuer Bauart, so daß Einheitsverbrauch in weiten 
Grenzen unabhängig von der Drehzahl; liegen tief wegen Schwer- 
kraftzuführung, andernfalls 4-Kolben-Pumpe verwendbar. Zwischen 
Schwimmerkammer und Düse besonderer drehbarer, einfacher, da- 
her zuverlässiger Kegelhahn angebracht, der Gaszufuhr je nach Flug- 
höhe regelt. Drossel mit Zündung gekuppelt; erst bei 34 Öffnung 
beginnt Frühzündung; außerdem mit Höhenregler-Hahn, so daß 
dieser beim Drosseln mitgeschlossen wird. Weiterer Vorteil der 
Kupplung, daß nur zwei Regelglieder durch Brandspant führen. 

Untersetzungsgetriebe aufRollen gelagert, Schrau- 
benwelle in Mitte Stirnfläche, durch innenverzahnten Flansch der 
Kurbelwelle angetrieben. 

Schrauben mit 2, 3 oder 4 von der Nabe abnehmbaren 
Metallflügeln. 

Aufhängung: 3-Punktlagerung, vorn mit 2 duich Augen 
des Kurbelgehäuseoberteils gesteckte keglige Stahlzapfen, die 
Torsionskräfte auf das Gehäuse verhindern, hinten mit 2 Kurbeln, 
die innen eine durch das Gehäuse greifende Stange fassen, außen mit 
Rumpfgerüst verbolzt sind und durch Gummipuffer ein gewisses 
Spiel zulassen. 


Bob u Sr u ee ae 140 mm 
Hob o 2 616 4. % 4 Se Ar we 190 mm 
Betriebsleistung ........2... 650 PS 
Dabei Drehzahl ........... 1900 Umdr./min 
Höchstdrehzahl (Kurbelwelle) . . .. . 2100 Umdr (min 
Untersetzungsverhältnis ........ 0,477 
Betriebsschraubendrehzahl ....... 907 Umdr./min 
Gewicht (Motor mit Vergaser, Zünd- 

apparat, Füßen, Ansaugrohr) . . . . . 923 kg 
Gewicht mit Untersetzungsgetriebe vollst., 

jedoch ohne Kühler, Wasser, Betrieb- 

stoff und Öl ........2.... 606 kg 
Betriebstoffverbrauch ......... 210 lh 
Olverbrauch .. : : 2: 22 2 220... 9 Wh 
Binheitsgewicht .......2.4... 0,9 kg/PS 
Schraubendurchmesser ........ 5,25 m 


— The Rolls-Royce »Condor« Series III; Many Special Features in 
Latest Type; Flight 16, Nr. 32 vom 7. August 1924, S. 494 bis 500 
(121, Sp., 15 Lichtb. des Motors und der Einzelteile, 11 Skizz., 
2 Schaub., Zahlenangaben). P., E 50307. 


Strömung. Konvektionsströme lassen sich, besser als 
durch Aufgießen von Farblösungen, durch zwei nicht- 
mischbare, gleich dichte Flüssigkeiten sichtbar machen, von 
denen die zähere durchscheinend, die andere gefärbt ist. Beispiels- 
weise durch Paraffinölund Spiritus, in dem Eosin oder 
Fuchsin gelöst ist. Als Warmequelle diente Heizspirale, als Kälte- 
quelle Röhrchen mit Schnee. 

In schmalem Glasgefäß bildete sich der übliche Wärmekreis- 
lauf mit ruhendem Kern, wenn Wärmequelle tiefer lag. War 


| Kältequelle tiefer, so entstand zunächst ebenfalls Ge- 
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samtzirkulation, dann wagrechte Bewegung im Zwischenraum 
zwischen Wärme- und Kältequelle, endlich je ein nahezu wagrechter 
Kreislauf an Wärme- und Kältequelle mit zwischenliegender Ruhe- 
schicht. Die beiden ersten Zustände gelten also nur vorübergehend. 

Liegen beide Quellen in gleicher Höhe, so kann der 
Konvektionsstrom nicht von selbst aufhören, wie es nach J. W. 
Sandströms Beobachtungen schien. — N. Jakobi, Photo- 
graphische Methode zur Untersuchung der Konvektionsströme; 
Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 52, Heft 12 
vom 30. Nov. 1924, S. 281 bis 285 (4% S., 4 Lichtb. von Kon- 
vektionsströmen). E. 50308. 


Strömung. Die Seitenkraft der Flettner-Walze, 
und die Magnus-Wirkung überhaupt, läßt sich, ebenso wie 
die Auftriebskraft an unsymmetrischen Tragflügeln, durch 
Prandtls Grenzschichttheorie erklären. An einer 
angeströmten ruhenden Walze lösen sich durch Aufrollen der Grenz- 
schicht rechts und links abwechselnd Wirbel gleicher Stärke ab; 
bei einer drehenden Walze wird die Grenzschicht da, wo die 
Umfangsgeschwindigkeit der Anströmung gleich gerichtet ist, 
später, auf der anderen Seite früher abgelöst, es schwimmt ein 
Wirbel fort, eine entsprechende Zirkulation bleibt zurück, 
‘und diese gibt, wie beim Tragflügel, Auftrieb. 

Ältere Versuche von Lafay ergaben wenig höhere Kräfte 
als für Tragflügel gleicher Fläche, Göttinger Messungen an 
längeren Walzen brachten etwa das Dreifache eines guten Flügels, 
rd. ein Drittel des höchst erreichbaren Wertes (Gesamtkraftbeizahl 
42,6). Schuld an dem Unterschied ist seitliches Nachströmen der 
Luft, das nach Vorschlag vonPrandtldurch Endscheiben 
verhindert werden kann, weil auf diesen die Grenzschicht sogar 
durch Fliehkraftwirkung nach außen getrieben wird. 

Von diesen Ergebnissen erfuhr Flettner. Er erkannte die 
Eignung der Walze zum Antrieb von Segelschiffen und 
unterstützte genauere Versuche. Abhängig von dem Verhältnis 
Umfangsgeschwindigkeit zu Windgeschwindigkeit steigt die Auf- 
triebsbeizahl der Walze bis zu einem Höchstwert, etwa bei dem 
Wert 4 dieses Verhältnisses. Bei gleichbleibender Umfangsgeschwin- 
digkeit haben Böen geringeren Einfluß als auf Segel. Auch kann 
man höher an den Wind herangehen und durch gegenläufiges Ar- 
beiten der Türme rasch wenden. Die Gleitzahl der Walze 
ist auch mit Scheiben bestenfalls 4 :4, also wesentlich höher als 
bei Tragfligeln. — A. Betz, Der Magnus-Effekt, die Grundlage 
der Flettnerwalze; ZVDI 69, Nr.4 vom 3. Jan. 1925, S.9 bis 14 
(12 Sp., 19 Skizzen von Strömungsvorgängen und Versuchsanord- 
nungen, 2 Schaub. der Ergebnisse). E. 50309. 


Strömung. Flüssigkeitsbewegung in Ventilen 
läßt sich rechnerisch nach der Theorie der Diskontinuitätsflächen 
behandeln, wenn man sie auffaßt als zweidimensionale, 
seibungslose Strömung, die nach Verlassen des Ventil- 
rpaltes als freier Strahl unter einem bestimmten Winkel ins 
Unendliche geht oder sich, wie Versuche für kleine Ventilhübe 
zeigen, einseitig an eine feste Wand anlegt, wobei die Strahl- 
dicke zunimmt, indem die freie Strahlgrenze sich ausbaucht 
oder indem der Strahl sich nach anfänglichem Anlegenablöst 
und unter einem Winkel ins Unendliche geht. 

Diese drei Strömungsformen — andere sind nicht 
möglich — lassen sich untersuchen, indem man den Raum zwischen 
Wänden und Strahlgrenze konform auf Halbebene abbildet. Die 
verwickelten Beziehungen sind teilweise nur nomographisch-rech- 
nerisch auszuwerten. 

Ergebnisse: Überdeckung hat geringen Einfluß auf die 
Strahlgeschwindigkeit, größeren auf den Abströmwinkel; für diesen 
gibt es einen Höchstwert. Die Strahlzusammenziehung 
stimmt im Grenzfall mit der für einen Spalt überein. Bei an- 
liegender Strömung sind die erwähnten Winkel klein und 
mit der Hubhöhe wenig veränderlich. 

Die Strömung in freiem Strahliststabil. Bei kleinen Hüben 
muß die Strömung anliegen, da sonst die Geschwindigkeiten zu 
groB würden. Versuche von Schrenk mit festgehaltenem 
Ventilteller ergaben plötzliches Umschlagen aus dem anliegenden 
in den Freistrahlzustand; da keine Ventilfeder vorhanden war, ist 
die Unstabilität nur durch Reibung zu erklären; beim Nach- 
rechnen versagen indes die Verfahren der Prandtlischen 
Grenzschichttheorie. — Bruno Eck, Potential- 
strömung in Ventilen; Zeitschrift für angewandte Mathematik 
und Mechanik 4, Nr. 6 vom Dez. 1924, S. 464 bis 474 (11 Seiten, 
44 Skizzen von Strömungen und konformen Abbildungen, 11 Schaub. 
der Rechnungsergebnisse, umfangreiche Formelrechnungen). 

E. 50310. 


Strömung. Die Zirkulationsberechnung des Tragflügelauf- 
triebs läßt sich in die Theorie der hydrodynamischen Fernkräfte 
von Bjerknes einordnen (vgl. 50125). — Bjerknes, Om Aero- 
planers Baereevne og Motstanden mot deres Bevaegelse; Vortrag 
vor dem Polytechnischen Verein in Christiania; Fysisk Tidskrift 22, 
Nr. 4, 1924, S. 109 bis 129 (20 S., 4 Zeichn. von Versuchsmodellen, 
darunter Flugzeug mit umlaufenden Zylindern als Tragflügel, 
13 Skizz. von Strömungen und Wirbeln). E. 50311. 


Strömung Drahtnetze als Kühlermodelle werden 
bei Windkanalversuchen häufig verwendet. Messungen des Druck- 
abfalls hinter 5 verschiedenen Drahtnetzen von 4,5 bis 1,125 mm 
Maschenweite und 0,4 bis 0,9 mm Drahtstärke, sowie Vereinigungen 
der beiden gröbsten Netze mit 0 bzw. 100 mm Abstand, die in 0,6 x 
0,6 m?-Metallrahmen in den Luftstrom gehängt wurden, ergaben 
keinen regelmäßigen Einfluß der Windgeschwindigkeit, aber größeren 
Abfall bei feineren Netzen, wobei die Vereinigung der beiden ersten 
ungefähr dem vierten allein entsprach. Vergleich mit einem 
Bienenwaben-Ohrenkihler des Fokker V 4 von 670mm 
Hohe, 328 mm Breite und 179 mm Tiefe ergaben Gleichwertigkeit 
mit Draht mittlerer Starke (2,0 mm Maschenweite, 0,6 mm Draht- 
stärke), das deshalb bei Modellen verwendet werden soll — Rijks- 
Studiedienst voor de Luchtvaart, Amsterdam, Meting van den door 
metaalgaas veroorzaakten drukval in een windstrom (Abdruck aus 
De Ingenieur Nr. 32 vom 9. August 1924); Bericht A 77, S. 35 bis 46 
(10 S., 2 Skizzen des Kühlers, 5 Zahltaf. der Drahtgaze- Abmessungen, 
der Versuchsergebnisse und der Mittelwerte). E. 50312. 


Strömung. Endlicher Windkanalquerschnitt be- 
dingt nach Prandtl Berichtigungen von Anstellwinkel und 
Widerstandsbeiwert, die bei Tragflügeln abhängen vom Ver- 
hältnis der Flügelfläche zum Kanalquerschnitt, vom Auftriebsbei- 
wert bzw. dessen Quadrat und von einer geometrischen Reihe mit 
4, 8 usw. Potenzen des Verhältnisses Spannweite zu Kanaldurch- 
messer. Aus je einer Fluchtlinientafel mit 5 parallelen 
Leitern, von denen eine Zapfenlinie ohne Teilung ist, lassen sich 
daher die Änderungen entnehmen. Die Tafeln können zu einem 
gemeinsamen Rechenblatt mit 6 parallelen Leitern vereinigt 
werden, die folgende Teilungen tragen: Auftriebsbeiwert alter und 
neuer (200-facher) Art; Berichtigung des Widerstandsbeiwertes, 
alte und neue Teilung; Berichtigung des Anstellwinkels; Verhältnis 
Flügelfläche zu Windkanalquerschnitt und, falls dieser bekannt, 
einfach Flügelfläche; Zapfenlinie ohne Teilung; Verhältnis Spann- 
weite zu Kanaldurchmesser und, falls dieser bekannt, einfach 
Spannweite. — Rijks-Studiedienst voor de Luchtvaart, Amsterdam, 
Nomogram ter bepaling van de correctie voor invalshoeken en weer- 
stand in verband met de eindige doorsnede van den windstrom bij 
het onderzoek van draagvlakmodellen (Abdruck aus De Ingenieur, 
Nr. 38 vom 20. September 1924); Bericht A 58, S. 25 bis 34(6% Sp., 
2 Skizzen des Nomogramms, 1 Rechentafel). E. 50313. 


Strömung. DerWiderstandvonKugeln wurde anläßlich 
des Vergleichs verschiedener Windkanäle vom amerikanischen 
Landesbeirat für Luftfahrt im künstlichen Wind und in freier Luft 
gemessen; die Ergebnisse klären Widersprüche früherer 
Beobachtungen, bestätigen das Gesetz von Reynolds, liefern 
den Einfluß der Aufhängung wie der Turbulenz und er- 
weitern die Grenzen der Versuche von Prandtl und Wieselsberger, 
Pannell, Eiffel, Riabuschinski, Costanzi, Shakespeare, Lukianof, 
Hasselber und Birkeland, Maurain, Toussaint, Hayer, sowie Crowley 
und Brown. 

Reid maß Kugeln von 0,15 m und 0,20 m Durchmesser mit 
Aufhängung durch Stiele nach hinten an NPL-Wagen (der englischen 
physikalischen Reichsanstalt, National Physical Laboratopy) und 
bestätigte das Reynoldssche Gesetz. Turbulenz liefert 
kleineren Widerstand, nach Göttingen wegen geänderter Störungs- 
zone bei geringeren Kennwerten. 

Einfluß der Aufhängung: 1. Kugel von 0,20 m 
Durchmesser wurde an stromlinigem Stiel mit wagrechtem Stab 
befestigt; der Widerstand war, wenn Stab- und Windrichtung 100° 
bildeten, das 2,5-fache des Wertes für 0° (Stab hinter Kugel); Stab 
vor Kugel gab doppelten Kleinstwert. 2. Dieselbe Kugel wurde mit 
versenkten Haken an Faden von 0,457 mm Stärke aufgehängt, 
der senkrecht zum Luftstrom bis 30° nach vorn geneigt war und für 
sich 3 vH Widerstandsvermehrung gab; zeigte je nach Faden- 
neigung und Kennwert bis 50 vH Widerstandsverminderung. 

Einfluß der Turbulenz hinter Netzen und Filtern 
ergab sich ebenso wie in Göttingen. 

Im Druck-Windkanal bei 22 m/s Geschwindigkeit und 
0,0714 bis 12,6 at Druck bei verschiedener Turbulenz infolge eines 
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Wabengitters, für kleinere Reynoldssche Zahlen geringerer Wider- 
stand, sonst Übereinstimmung. 

Infreier Luft wurden Kugeln aus Flugzeugen abgeworfen 
und mit Theodoliten beobachtet; der Widerstand liegt höher; das- 
selbe gilt, wenn Kugeln an Flugzeugen aufgehängt wurden. — 
Elliot C. Reid, La résistance des sphéres dans les tunnels aéro- 
dynamiques et dans l’air; La Technique Aéronautique 15, Nr. 36 
vom 15. Oktober 1924, S. 327/35 (9 S., 14 Skizzen von Versuchs- 
anlagen, 7 Schaub. der Ergebnisse). E. 50314. 


Strömung. Die Druckverteilung am Rumpfe eines 
Fokker F 3 mit und ohne dicken, auf der Druckseite ebenen, trapez- 
förmig umrissenen Flügel wurde an Modellen von über 300 mm Länge 
mit und ohne abgerundete Nase bei 600 mm Spannweite mit Öff- 
nungen in halbrunden Röhrchen des Modells mikromanometrisch 
gegen eine Düse in der Windkanalwand bestimmt. Die Meßöffnungen 
wurden nacheinander durch Gemisch von Talg und Vaselin ge- 
schlossen, Dichtheit durch Blindmessungen mittels Kurzschluß- 
leitung und Dreiweghahn geprüft, beim Öffnen der nächsten Bohrung 
der Dichtungspfropfen nach innen gestoßen und seine Reste sorg- 
fältig beseitigt. 

Ergebnisse: Rumpfboden zeigte bei Anstellwinkeln 
zwischen — 5 und -+ 10° stärksten Unterdruck nahe der Vorder- 
kante, schwachen Überdruck am Hinterende; Unterdruck geringer, 
wenn Tragfügel vorhanden. Rumpfseiten zeigen zwischen — 10 
und + 10° Gierwinkel ähnlichen Verlauf; Druckvergrößerung durch 
Tragflügel bier mehr örtlich; wurde runde Nase aufgesetzt, so war 
Druckverlauf nahe Vorderkante regelmäßiger. Rumpfdecke 
nur hinter Flügelhinterkante gemessen: zwischen — 5 und + 10° 
Anstellwinkel ohne Tragflügel gleichmäßiger Unterdruck, der mit 
Tragflügel bei großen Anstellungen verstärkt wird, bei kleinen in 
Überdruck übergeht; nahe Hinterkante stets Überdruck. — 
Rijks-Studiedienst voor de Luchtvaart, Amsterdam, Onderzoek van 
de drukverdeeling op den romp van een vliegtuigmodel (Abdruck aus 
De Ingenieur Nr. 4 vom 26. Januar 1924); Bericht A 33, S. 1 bis 24 
und eine Bildtafel (21 S., 7 Modellskizzen, 4 Schaub. der Ergebnisse, 
Druckverteilung am Rumpf mit und ohne Flügel, 3 Zahltaf. der Abb., 
4 der Ergebnisse). E. 50315. 


Strömung Die Flüssigkeitsbewegung um Trag- 
flügelprofile, insbesondere Jouköwskyscher Art, die durch 
konforme Abbildung aus einem Kreis entstanden sind, läßt sich 
dadurch wiedergeben, daß man den Kreisrand gleichförmig mit 
Quellwirbeln (Vereinigung von Quelle und Wirbel) bzw. 
Senkenwirbeln belegt. Infolge der Wirbelschicht bewegt 
sich die äußere Flüssigkeit in Zirkulationso, als ob im Kreis- 
mittelpunkt die gesamte Wirbelbelegung vereinigt wäre. Im Kreis- 
innern herrscht Ruhe, der Umfang selbst verschiebt sich wie infolge 
eines Zentralwirbels halber Stärke. 

Konforme Abbildung der Wirbelbelegung gibt auf Joukowsky- 
Profil ungleichförmige Wirbelverteilung und Zirkulation. Über- 
lagern der Quellen und Senken unter der Bedingung endlicher Ge- 
schwindigkeit an der scharfen Hinterkante liefert »absolute 
Stromlinien« (für rauhe Flüssigkeit und bewegte Flügel), die 
mit Lichtbildaufnahmen von Ahlborn übereinstimmen. — Wil- 
helm Müller, Wirbelschicht und Zirkulation; Zeitschrift für tech- 
nische Physik 5, Nr. 10, 1924, S. 450/58 (16 Sp., 7 Zeichnungen 
von Stromlinienbildern, Wirbeldichteverteilung usw., zahlreiche 
Formelentwicklungen mit komplexen Hilfsmitteln und analytischen 
Funktionen.). E. 50316. 


Strömung. DiegebundenenWirbelanTragflügeln, 
die deren Auftrieb ergeben, sind auch bei den Schaufeln von 
Kreiselrädern vorhanden. Bei großem Halbmesser hebt sich 
sdie gegenseitige Beeinflussung der Flächen vollkommen aufe 
(vgl. die Gitterstrémung! D. Berl Der Förderdruck be- 
steht aus zwei Gliedern, von denen das zweite gleich dem Unter- 
schied der doppelten Staudrücke der Umfangsgeschwindigkeiten 
beim Ein- und Austritt mal einem Gütegrad ist, also nur für 
Strömung von innen nach außen positiv wird, das erste aber gleich 
Richtungsänderung der Strömung längs des Profils mal dem Stau- 
druck der relativen Strömgeschwindigkeit mal dem sin des doppelten 
Neigungswinkels zwischen Umfang und mittlerer Strömung. Ist 
dieser nahezu 45°, so kann bei stark gekrümmten Schaufeln und 
hoher Strömgeschwindigkeit der Umfangsdruck so groß werden, 
daß er den negativen Zirkulationsdruck auch bei Strömung 
von außen nach innen überwiegt (Diese Strömrichtung 
findet sich auch bei R. von Mises, Theorie der Wasserräder, 
Leipzig, 1909. D. Ber.). 


Vorteil: hohe Saugfähigkeit, weil Saugrohrkrümmer 
von der Welle nicht behindert wird; Vermeidung der Stoßver- 
luste auch durch strömungstechnisch günstige Abrundung der 
Schaufeleintrittkante; Fördermenge beträgt mehr als das 
Doppelte. Kennlinie steigt allerdings von Null an; doch er- 
möglicht Umführungsleitung das Anlassen. Die tragflügel- 
ähnlichen Schaufeln liegen senkrecht zu den üblichen logarithmischen 
Spiralen. — H.G. Bader, Die Berechnung von Kreiselpumpen; 
ZVDI 68, Nr.44 vom 1.November 1924, S.1145/49 (10 Sp., 
9 Skizzen von Strömungskräften, Stromlinien, Geschwindigkeits- 
dreiecken, Kennlinien und neuen Schaufelformen). E. 50317. 


Strömung Die Luftkraft-Belastungskurve bei 
Flügelfestigkeitsrechnungen wird in Italien 
über die Spannweite gleichbleibend, nur am Rande, auf 
ein Viertel Flügeltiefe nach innen, verschwindend ange- 
nommen; inDeutschland trägt man der Auftriebsabnahme 
nach den Flügelspitzen durch trapezförmigen Druckverlauf 
Rechnung; D or a n d schlägt elliptische Verteilung nach Prandtls 
günstigster Annahme vor, Knoller eine ovale Kurve 4. Ordnung. 
Mirea setzt die Druckverteilung über den Tragflügel gerade ver- 
hältig dessen Formänderung und kommt zu einer Differential- 
gleichung vierter Ordnung, deren Grundannahme indes nur für 
punktweise unterstützte Träger gilt. 


Aber alle diese Verwicklungen sind unnötig, da die Kurven der 
Querkräfte wie dr Biegemomente für alle einfachen 
Belastungsannahmen fast den gleichen Verlauf haben wie für die 
wirklichen Druckverteilungsmessunge ndesenglischen 
National Physical Laboratory in Teddington. — Giuseppe Albenga, 
Il diagramma della pressione dell’aria nel calcolo statico degli aero- 
plani; Atti della reale accademia di Torino 59, Nr. 14 vom Juni 
1924 (Sitzung vom 15. Juni), S. 641/44 (3 S., 3 Schaub. der Luft- 
kraft-, Querkraft- und Biegemomentverteilung über die Spann- 
weite). E. 50318. 


Strömung. Die Luftkraftean Flügelprofilen beson- 
derer Art, die nach von Mises’ Verfahren durch konforme Ab- 
bildung aus dem Kreise entstehen, wenn man nach Geckeler 
durch das Umrechnungsverfahren von Joukowsky und 
Trefftz den Grundkreis zunächst in eine völlige Ellipse, 
diese in ein Profil umformt: Je nach Wahl der Ellipse ergeben sich 
verschieden gekriimmte und geschwungene Profile wechselnder 
Lage der dicksten Stelle; je größer die Exzentrizität der Ellipse, 
desto größer die Verzerrungen gegenüber dem entsprechenden 
Joukowsky-Profil; jesteiler die Ellipse aufgerichtet, desto mehr 
ist das vordere Ende gekrümmt, und desto weiter vorn liegt die 
größte Dicke. Aus den Mises’schen Invarianten « des Flügelschnitts 
(erste und zweite Achse, Brennpunkt) ergeben sich die Stabilitäts- 
eigenschaften; zu stabilen Flügeln gehören Druckverteilungs- 
kurven, die am Hinterende eine Schleife, also Abtrieb aufweisen; 
derlabile Flügel zeigt nahe der Vorderkante starken Unterdruck, 
dann gleichförmigen Unterdruckverlauf. 


»Eckenprofile emit endlichen Winkel an der Austritts- 
kante ergeben sich durch Verallgemeinern der Gleichung zum Um- 
formen der Ellipse. — Wilhelm Müller, Über die Form- und Auf 
triebsvarianten für eine besondere Klasse von Flügelprofilen; Zeit- 
schrift für angewandte Mathematik und Mechanik 4, Nr. 5 vom 
Oktober 1924, S. 389 bis 404 (15 S., 5 Schaub., 13 Profilzeichnungen, 
4 Skizzen, 2 Zahlitaf.). E. 50319. 


Strömung. Die Oberflachenreibung wurde im Wasser- 
kanal an möglichst langen Flächen, nämlich flußeisernen Rohren 
von 350 mm Durchm. in 7,30 bis 61,75 m Länge mit Endkappen, 
bei Geschwindigkeiten bis "mis durch Auswägung des Gesamt- 
widerstandes gemessen, ferner unmittelbar an einem 1 m langen, 
glatten Rohrstück von 35 mm Durchmesser, das an verschiedenen 
Stellen eines langen Messingrohres mit kleinem Spielraum eingesetzt 
werden konnte. 


Ergebnis in Einklang mit früheren Versuchen. Der 
Reibungswiderstand der Flächeneinheit ist in einer Anlaufstrecke 
von etwa 3 m größer, bei längeren Rohren nur von der Geschwindig- 
keit abhängig. Bei dem Versuch mit dem großen Rohr entsprach 
der Einfluß der Anlaufstrecke einer Zusatzfläche von 7 m?. Von der 
Geschwindigkeit hängt der Reibungswiderstand nicht nach 
dem bisher angenommenen Potenzgesetz ab, der Staudruckbeiwert 
zerfällt vielmehr in ein Trägheitsglied, das von der Ge- 
schwindigkeit unabhängig ist, und in ein Zähigkeitsglied 
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mit dem Kehrwert der Reynoldsschen Zahl. Der von der Rauhigkeit 812, FachrichtungenderHauptprüfung: »Die 
abhängige Beiwert, für Platten 0,00109, für 350 mm-Rohr 0,00116, | Abgrenzung der Fachgebiete, auf die sich die Hauptprüfung er- 
für 35 mm-Rohr 0,00131, ist also zu multiplizieren mit dem um 1 | strecken soll, bleibt dem Bewerber überlassen. Sie bedarf aber der 
vermehrten Verhältnis der doppelten kinematischen Zähigkeit zu | Genehmigung durch die Fakultät, bei der der Bewerber einge- 
einem Kennwert Geschwindigkeit mal Länge, und diese Länge | schrieben ist. Diese ist jedoch nicht erforderlich, wenn der Be- 
ergibt sich zu 8,0.10-2®° m. werber eine der im Anhange zu diesen Bestimmungen angeführten 
Der Rauheitsbeiwert ist als Stoffkonstante von der | Oder eine sonst von der Fakultät allgemein anerkannte Zusammen- 
Oberflächenausdehnung unabhängig, wächst dagegen mit der | Stellung von Prüfungsfächern wählt; dabei bedürfen Wahl- 
Krümmung, so daß er bei dem kleinen Rohr 20 vH größer als fächer der Genehmigung nur insoweit, als eine Abweichung von 
bei ebenen Flächen war. Das läßt sich aus dem größeren Querschnitt | den zur Wahl ausdrücklich freigestellten Fächern erfolgt. Zusatz- 
der Grenzschicht erklären und ist für kleine Anbauten an Mo- | fächer sind in jedem Fall zulässig. « 
delle n zu beachten. — G. Kempf, Flachenwiderstand ; Werft- §15,ArtderHauptprifung, Schluß: »Bei der münd- 
Reederei-Hafen 5, Nr. 20 vom 22. Oktober 1924, 8.521 bis 28 (15 Sp., | lichen Prüfung in den einzelnen technischen Fächern ist die Un - 
2 Lichtb., 2 Skizzen der Versuchsanlagen, 6 Schaubilder, 7 Zahltaf.). | faliverhitungstechnik in geeigneter Weise mit zu be- 


E. 50320. | rücksichtigen.« 


Strömung. Ein Windkanal für Kraftwagen wird, |  § 16, Diplomarbeit, Abs.2: »Bei der Stellung der 
wegen der Ungenauigkeit der Messungen aufeiner versenktenschwim- | Diplomaufgabe können Wünsche des Bewerbers bezüglich des 
menden Platte im freien Winde, von der Maschinen-Versuchstelle | Sondergebietes, aus dem die Aufgabe zu entnehmen ist, 
der Landwirtschaftlichen Hochschule in Kansas errichtet. Recht- | berücksichtigt werden. « 

eckiger Querschnitt (wie der alte Göttinger Kanal! D. Ber.), an $ 17, Zeugnis über die bestandene Haupt- 
der Stelle des Wagens stark verbreitert (!), nämlich 4 x 2,7 m? prüfung: »....In die Bescheinigung kann ein Vermerk über 
gegen 3,6 x 3 m? auf der Anlaufstrecke; am rurden Austrittsende eine etwaige Betätigung auf dem Gebiete der Leibesübungen 
von 3 m Durchm. sitzt die Flugzeugschraube zum Antrieb. Kraft- | aufgenommen werden, wenn eine solche nachgewiesen wird. (Leibes- 
wagen ruht auf Plattform, deren Kräfte gewogen werden. Vor- | übungen werden nachgewiesen durch Testat des Turn- oder Sport- 
versuche bei 7 m/s Wind zeigten befriedigende Gleichförmig- | jehrers der Hochschule. Fliegen mit Motor- oder Segelflug- 
keit. Schwierigkeit bereitete ein geeignetes Gebläse. — Der Motor- zeugen, insbesondere Hängegleitern, wird als Leibesübung anzu- 
wagen 27, Nr. 30 vom 31. Oktober 1924, S. 548 (1 Sp.) nach Auto- | sehen sein, wenn es durch einen anderen Sport ergänzt wird. D. Ber.) 
motive Industries vom 3. Juli 1924. E. 50321. | Dieser Vermerk ist auf das Gesamturteil ohne Einfluß. « 


§ 18, Zusatzprüfungen zur Diplomprüfung: 
»Auf Antrag kann eine Prüfung in Zusatzfächern in unmittelbarem 
Anschluß an die bestandene Diplomhauptprüfung oder nachträg- 
lich stattfinden... .« 


Anhang: 


»Die im Anhang enthaltenen Zusammenstellungen 
für die Hauptprüfungen (in den Zusammenstellungen 
ist Luftfahrt nicht ausdrücklich enthalten, jedoch kommen für 
die Übungsarbeiten als Kraftmaschinen Luftfahrzeugmotoren, als 
Arbeitsmaschinen Treibschrauben, als konstruktiver Entwurf ein 
Luftfahrzeug ohne weiteres in Frage. Ferner ist Luftfahrtechnik 
als Wahlfach zugelassen. Zusammenstellungen der Fächer 
für Luftfahrtals Prüfungsfach seitens einiger Fakul- 
täten werden später veröffentlicht. D. Ber.) bedürfen keiner vor- 
herigen Genehmigung durch die Fakultät. Sie geben auch einen 
Maßstab für freie Zusammenstellungen, die der Fakultät zwei 
Semester vor der Meldung zur Hauptprüfung zur Genehmigung 
vorzulegen sind. 


Die in den Zusammenstellungen enthaltenen Wahlfächer sollen 
eine gewisse Bewegungsfreiheit ermöglichen, ohne daß von dem 
Recht der vollständig. freien Zusammenstellung der Prüfungsfächer 
für die Hauptprüfung Gebrauch gemacht wird. 


Außerdem können die Fakultäten unter Berücksichtigung der 
besonderen Verhältnisse der einzelnen Hochschulen für die Haupt- 
prüfung andere Prüfungspläne aufstellen, die, ohne daß 
es ihrer Genehmigung im Einzelfall bedarf, benutzi werden können. 
Derartige für den dauernden Gebrauch bestimmte Zusammen- 
stellungen sind dem vorgeordneten Minister zur Kenntnis zu bringen. « 
— Diplomprüfungs-Ordnung für die Preußischen Technischen Hoch- 
schulen, durch Erlaß des Ministers für Wissenschaft, Kunst und 
Volksbildung vom 10. Juni 1924 — UIT 506 mit Gültigkeit vom 
4. Juli 1924 in Kraft gesetzt; zu beziehen durch die Preußischen 
Technischen Hochschulen Aachen, Berlin, Breslau, Hannover zum 
Preise von 70 Pf., S. 1 bis 24 (24 SL E. 50323. 


Strömung. Bei Stromlinienwagen lassen sich nach 
Modellmessungen bereits bei geringer Geschwindigkeit etwa 10 vH 
Leistung sparen. Nachteile: Abweichung vom herrschenden 
Geschmack. Doch lehren sie, den verhältnismäßig großen 
Widerstand geringer Vorsprünge allgemein zu meiden. 


»Von den verschiedenen Vorschlägen auf diesem Gebiet haben 
bis jetzt nur die von Dr.-Ing. Rumpler greifbare Ergebnisse 
geliefert« (vgl. ZFM 15, Nr. 3/4 vom 26. Februar 1924, S. 22 bis 27, 
dort weitere Quellen), die von der Rumpler-Motoren-Gesellschaft 
in Berlin-Reinickendorf hergestellt werden und sich äußerlich gegen 
früher »nicht wesentlich geändert« haben. 


Wagenkasten reicht über ganze Länge des Untergestells, 
Raum über Maschinenanlage in der hinteren Schneide gibt Behälter 
für Koffer oder Vorräte. Rahmen und seine Querträger hoch, 
aus sehr dünnem Blech, wegen geschlossener Bauart vollkommen 
steif; Rahmenträger einer Seite haben Fenster zum Einschieben 
von Ersatzreifen. 


Größte Breite etwa in Mitte zwischen den Achsen, so daß 
Hintersatz 3 Plätze nebeneinander faßt. Außerdem Klappsitze 
für 4 Personen. Federn verschwinden fast in Tropfenform, liegen 
an Rahmen und Achse in Kugeln, von Antrieb- und Bremskräften 
der Achse durch Stützen entlastet. — Abschnitt aus: A. Heller, 
Fortschritte im Kraftwagenbau; ZVDI 68, Nr. 50 vom 13. Dezember 
1924, S. 1282 bis 1283 (1%, Sp., 2 Lichtb. des Rumpler-Stromlinien- 
Kraftwagens und seines Rahmens). E. 50322. 


Unterricht. Die Diplomprüfungs-Ordnung für 
die Preußischen Technischen Hochschulen 
Aachen, Berlin, Breslau, Hannover ist vom 1. Juli 1924 ab in Kraft 
getreten. 

Für den Luftfahrtunterricht sind folgende Be- 
stimmungen besonders wichtig: 

§ 3, Prüfungsausschüsse, Abs.2: »Die Prüfungs- 
ausschüsse sind berechtigt, sich im Einzelfalle für die Dauer einer 
Prüfung durch andere Mitglieder des Lehrkérpers für von diesen 
vertretene Lehrfächer zu ergänzen... .« 


$ 4, Zulassungsbestimmungen, fordert für die | Wetter. Hörbarkeit einer Sprengung in Jüterbog: Inneres 
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Hauptprüfung unter Punkt 8: »....in den Fakultäten für...., Gebiet: Lindenberg, Dahme, Dresden (Leipzig); Zone des Schwei- 
Maschinenwirtschaft.... Nachweis einer praktischen Arbeitszeit gens: Königswusterhausen, Wittenberg, Halle, Potsdam, Berlin. 
in einem technischen Unternehmen, die.... mindestens ein Jahr | Äußeres Gebiet: Schneekoppe, Dt. Krone, Danzig, Breslau, 
gedauert haben muß... .« Hannover, Brocken (Karlsruhe, Lüdenscheid, Stuttgart); Inneres 


| 

Abs. 2: »Die praktische Arbeit im Betriebe von Maschinen- | und vielleicht auch äußeres Hörbarkeitsgebiet südlich von Spur- 
anlagen wird allgemein bis zur Dauer von zwei Monaten angerech- | linien zweier Kaltluftstaffeln eines »großen « Kälteeinbruchs begrenzt. 
net; von der Fakultät für Maschinenwirtschaft darf sie jedoch bis | — H. Hergesell, Kurzer Bericht über das Ergebnis der Ohrbeobach- 
zur Dauer von drei Monaten angerechnet werden, falls sie auf Loko- | tungen und der Varioskopablesungen bei dem Schallversuch am 3. Mai 
motiven oder Schiffen geleistet worden ist.« (Technische Arbeits- ; 1923; Mitteilungen des Aeronautischen Observatoriums Lindenberg, 
leistung auf Luftfahrzeugen oder im Luftfahrtbetrieb wird | September 1924, S. 23 bis 24 (2 S., 2 Skizz., 2 Zeichn. der Hörbar- 
dem gleichzuachten sein. D. Ber.). _ keitszonen und der Einbruchsflächen). E. 50324. 
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Patentschau. 


(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


406 441/77h, 6. Schraubenflieger. R. P. 
Pescara, Barcelona. B 13. 4. 22. V. 22. 
11. 24. Die beiden in entgegengesetztem 
Sinne um eine gemeinsame Achse umlau- 
fenden Hubschrauben sind oberhalb und 


unterhalb der von einem gegen die Nabe 
der unteren Hubschraube abgestützten 
Fahrgestell getragenen Gondel angeordnet. 


406721/77h, 5. GroBflugzeug. A. L. Mc 
Kelvey, St. Louis (V. St. A.). B 26. 5. 23. 
V 4. 12. 24. Der Hauptanspruch lautet: 
»Großflugzeug, dessen Hauptrahmen aus 
rohrförmigen Längsträgern und diese ver- 
bindenden Querrahmen gebildet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daß die Längsträger, 
welche die Ecken eines gleichschenkligen 
Dreiecks mit der Spitze nach oben dar- 
stellen, an dem vorderen und rückwärtigen 
Ende gegeneinander hin verlaufen und mit- 
einander verbunden sind e 


406 722/77h, 5. Flugplatzbeleuchtung. 
Siemens-Schuckertwerke G.m.b. H., 
Siemensstadt (Erf.: A.Foß, Nürnberg). 
B 8.9.23. V5.12.24. Außer einer die 
Windrichtung durch eine Lichtfigur W 
angebenden Anlage ist eine besondere Anlage 
zur Aufhellung der Landungs- oder Ab- 
flugsstelle vorgesehen, deren Scheinwerfer 
S,;—S, auf Gebäuden, Türmen od. dgl. und 
in an sich bekannter Weise seitlich des 


Flugplatzes und, vom Flugplatz aus ge- 
sehen, unter verschiedenen Himmelsrich- 
tungen aufgestellt sind; diese werden wahl- 
weise derart eingeschaltet, daß die Licht- 
kegelachse (in der Abbildung der Schein- 
werfer S,) jeweils quer zur Achse des 


Landungspfeiles W steht. Die Si nal- 
anlage zur Kennzeichnung der Wind- 
richtung kann eine mit Lichtern besetzte 


Windfahne sein; ferner kann der Lichtkegel 
eines Scheinwerfers (S,) durch geeignete 
Mittel in zwei divergierende Teile gespalten 
sein, derart, daß der gespaltene Lichtkegel, 
von oben gesehen, eine Pfeilspitze darstellt, 
die die Windrichtung anzeigt. 


406728/77h, 6. Schraubenflugzeug. O. 
Schmidt, Bergen i. Vogtl. B 20. 5. 21. 
V4.12.24. Die Schraubenflügel sollen 
die volle Schraubenkreisfläche bedecken 
und durch einen schrägen Rand zu einer 
Schisselform ergänzt werden; Abdeck- 


flachen schließen die Öffnungen zwischen 
den Flügeln bei einer Fallbewegung. Beab- 
sichtigter Zweck: Verhinderung des radialen 
Auswärtsschleuderns der Luft und Fall: 
schirmwirkung. 


406 724/77h, 7. Tragfläche für Flug- 
Senge, H. Brockmüller, Warne- 
münde. B 27.3. 23. V 4.12. 24. Die 
in bekannter Weise aus aneinander 
gereihten Stücken bestehende Trag- 
fläche hat das Merkmal, daß die ein- 
zelnen Stücke auf die Holme aufge- 
schoben und durch Mutternam Holm- 
ende aneinander gedrückt werden. 


407087/77h, 5. Fallschirmvorrich- 
tung für Flugzeuge. F. Röckelein, 
Nürnberg. B 15.7.23. V 9.12. 24. 
Zwischen den Tragflächen eines Doppel- 
deckers sind nach den Seiten hin ausspann- 
bare Vorhänge angeordnet, die gleichzeitig 
vorgesehene Fallschirme beim Sturz in ihrer 
Wirkung unterstützen sollen. 


407608/77h, 5. Flugzeugtragfliche. G. und 
U. Antoni, Florenz. B 7.411. 22. V 29. 12. 
24. Patentanspruch: »Flugzeugtragflache, 
deren elastische Rippen gegeneinander ver- 
schiebbare Gurtungen aus Latten besitzen, 
dad. gek., daß der Lattenquerschnitt der- 
artig verjüngt ist, daß die Latten bei der 
durch ihre Verschiebung entstehenden Be- 
anspruchung bestimmte Kurvenformen an- 
nehmen.e 


407610/77h, 7. Trag- oder Steuerfläche für 
Luftfahrzeuge. Etabl. A. Bernard, 
Courneuve (Frkr.). B 22. 10. 21. V 31. 12. 
24. Die Luftflächen sind in bekannter Weise 
ganz oder zum Teil aus Kästen zusammen- 
gesetzt, deren Längsachse in Richtung der 
seitlichen (bezogen auf die Verwendung als 
Tragfläche) Erstreckung der Fläche ver- 
läuft; nach der Erfindung ist jeder Kasten 
für sich als Träger gleicher Biegungsfestig- 
keit in der Weise ausgebildet, daß er für sic 


allein den auf ihn entfallenden Teil der 
Gesamtbelastung der Fläche aufnehmen 
kann, und demnach die elastischen Durch- 
biegu ngen dereinzelnen Trägeruntereinander 
möglichst gleich sind. Zur Verbindung der 
Kästen werden die in der Flugrichtung sich 
erstreckenden, wenig beanspruchten Niete 
oder Schrauben versenkt angeordnet. 


407/611/77 h, 15. Flugplatzbeleuchtung. 
Siemens-SchuckertwerkeG.m. 
b. H., Siemensstadt (Erf.: A. FoB, Nürn- 
berg). B 19.7.23. V 5.1.25. Die Anord- 
nung mehrerer, rings um den Flugplatz 
verteilter Scheinwerfer, die nach der Platz- 
mitte gerichtet sind, ist bekannt. Unter 
Schutz steht nach dem Patent, daß jeweils 
zwei Scheinwerfer, deren Beleuchtungs- 
richtungen miteinander einen stumpfen 
Winkel bilden, gleichzeitig eingeschaltet 
werden, und zwar je nach der Windrich- 
tung ein anderes Paar, und daß der Winkel 


zwischen den Beleuchtungsrichtungen gleich- 
zeitig eingeschalteter Scheinwerfer so ge- 
wählt wird und die Streuung der Licht- 
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kegel und die Verteilung der Lichtstarke 
innerhalb der Lichtkegel durch Streuer, 
Spiegel oder andere Mittel so eingestellt 
sind, daß zwei gleichzeitig eingeschaltete 
Scheinwerfer zusammen eine Lichtfigur 
mit einer durch die Gestalt oder die Hellig- 
keitsverteilung dieser Figur bestimmten 
ausgezeichneten Richtung bilden. Dabei 
können bei acht gleichmäßig im Kreise 
verteilten Scheinwerfern die acht ausge- 
zeichneten Himmelsrichtungen NO, 0, SO, 
W usw. je die Strecke zwischen zwei be- 
nachbarten Scheinwerfern, z.B. 3,4 bzw. 
4,5 bzw. 5,6 usw. halbieren und jeweils 
zwei an den Enden derselben Seite eines 
Sternachtecks liegende Scheinwerfer gleich- 
zeitig eingeschaltet werden. Die obere Abb. 
zeigt die Einschaltung und Einstellung 
zweier Scheinwerfer (2 und 5), wie sie bei 
NO-Wind zu erfolgen hätte; das Flugzeug 
42, das, wie dargestellt, auf der dunkleren 
Spitze 11 der Lichtfigur aufsetzt und nach 
der Mitte zwischen den helleren Ecken 9 
und 10 ausrollt, wird dann gegen den Wind 
landen, wobei eine Blendung des Führers 
vermieden ist, ohne daß das Flugzeug (bei 
etwa hinten angeordneter Lichtquelle) Schat- 
ten wirft. Die unteren Abbildungen zeigen 
eine Reihe Versenkungsweisen für Schein- 
werfer S; sie bedürfen keiner Erklärung. 
Versenkt werden natürlich die für eine be- 
stimmte Windrichtung nicht gebrauchten 
Lichtanlagen. 


407 925/77 h, 5. Hakenverschluß, insbeson- 
dere für Fiugzeuge. E. Heinkel, Trave- 
münde. B13.7.22. V 8.1.25. Auf dem 
Übertragungsrohr a, das zu den Verwin- 
dungsklappen führt, sitzt der Hebel b, der 
durch die Stoßstange c seine Schwing- 
bewegung erhält; letztere trägt an ihrem 
oberen Ende einen gegabeltenKopf d, dessen 
Hälften durch ein eingezogenes Rohrniet 
g miteinander verbunden sind. Am freien 
Hebelende ist ein Maul m gebildet, dessen 
Unterlippe weitausgeschweift ist, um das 
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Querrohr e leicht einführen zu können. 
Am Hebel b ist mittels Zapfens h eine Ver- 
schlußnase f angelenkt, die unter der Wir- 
kung einer Feder e steht. Die Wirkungs- 
weise bedarf keiner Erläuterung. Unter 


Schutz steht ein Hakenverschluß, insbe- 
sondere für Flugzeuge, mittels einer in 


einem schlitzartigen Maul unter Feder- 


wirkung stehenden Verschlußnase, der da- 
durch gekennzeichnet ist, daß ein schwing- 
bar gelagerter, unter Federwirkung stehen- 
der Doppelhebel f an einem Arm eine derart 
abgeschragte Verschlußnase bildet, daB 
eine schnabelartig sich öffnende Einführung 
in das schlitzartige Maul entsteht. 


408 174/77 h, 6. Flügelbefestigung fiir aus 
ineinandergelagerten Lamellen bestehende 
Metallhohlpropeller. H. Leitner, Lon- 
don. B12.2.21. V9.1.25. Die rohr- 
artigen Enden der einzelnen Lamellen sind 
an der nächst der Nabe liegenden Kante 
der sie umgebenden Hülse unter von außen 
nach innen abnehmenden Winkeln nach 
außen umgebördelt und in die so entstan- 
denen Zwischenräume zwischen den ein- 
zelnen Lamellen oder der äußersten oder 
innersten Lamelle und der Außen- oder 
Innenhülse sind Metallfüllungen eingelegt 
und verlötet. 


408 828/77 h, 9. Fahrgestelleinbau für Was- 
serlandflugzeuge. Dornier-Metall- 
bauten G.m.b.H. und Dipl.-Ing. C. 
Dornier, Friedrichshafen. B3. 8. 22. 
V 13.41.25. In den Booten sind räumlich 
gegen das Rumpfinnere abgegrenzte Ein- 
buchtungen vorgesehen, in denen nur die 


als Radträger dienenden Achsen geführt 
und nahe der Rumpfmittelachse gelenkig 
gelagert sind. Die Wände dieser Einbuch- 
tungen können zugleich als Konstruktions- 
elemente zur Aufnahme der im Rumpf auf- 
tretenden Beanspruchungen herangezo’;en 
werden. Zweckmäßig ist es, die Radachsen 
gemeinschaftlich oder Sa: möglichst 
nahe am Boden der besagten Einbuch- 
tungen anzulenken. 


308 329/77 h, 9. Torpedo-Flugboot. Dor- 
nier-MetallbautenG.m.b.H.und 
Dipl.-Ing. C. Dornier, Friedrichshafen. 


408329 


B 10.11.22. V 15.1. 25. Im Bootskörper- 
boden ist eine (oder mehrere) parallel zur 
Wasserlinie verlaufende Einbuchtung vor- 
gesehen und erstreckt sich so weit hinauf, 


bei Wasserfahrt gänzlich über dem Wasser- 
spiegel bleibt; zur Abdeckung des Torpedos 
vor anflutendem Wasser weist diese Ein- 
buchtung nahe Bootsvorderteil eine Ab- 
setzung c auf, die etwa senkrecht zur Wasser- 
linie gerichtet ist; zum Ausgleich des Luft- 
drucks ist die Einbuchtung in ihrem hin- 
teren Teil so geführt, daß zwischen ihrer 
Oberkante und dem Wasserspiegel eine 
freie Lücke ist. 


408 881/77 h, 15. Blitzschutz für Luftschiffe. 
Luftschiffbau Zeppelin G.m. 
b.H., Friedrichshafen. B1.4.23. V 15. 
1.25. Im Hauptanspruch geschützt ist die 
Vereinigung eines die Gaszellen umschlie- 
Benden metallischen Schutzkörpers d in 
Form eines Metallgerippes, -netzes oder 
-mantels, eines zwischen Schutzkörper und 
Gaszellenwand angeordneten Luftzwischen- 
raums und einer die Gaszellenwand e an 
den vom Blitz am meisten gefährdeten 


Stellen umschließenden flammsicheren Hülle 


e. Nach den Unteransprüchen kann der 
metallische Schutzkörper bei Starrluft- 
schiffen in Form eines Drahtnetzes gleich- 
zeitig zur Verspannung des Gerüstes, in 
Form eines Blechmantels gleichzeitig als 
Außenhülle benutzt werden, bei Pralluft- 
schiffen (untere Abb.) kann er als Abstand 
haltendes Mittel zwischen Gaszelle und 
Außenhülle ausgebildet sein. Die flamm- 
sichere Decke kann gleichzeitig zur Auf- 
nahme des Gasdruckes herangezogen (mitt- 
lere Abb.) oder auch die Gaszellenwand 
durch Imprägnierung flammsicher gemacht 
werden. 


408 642/46 c, 21. Element für Kühler an 
Flugzeugen np, del, A. Lamblin, Paris. 
B 7.2.24. V 22.1.25. Bei den bekannten 
Lamblin-Kühlern, deren ringartige Ele- 
mente an einen Eintritts- (2) und einen 
Austrittssammler (3) angeschlossen sind, hat 
sich, wie übrigens bei allen Kühlern mit 
breiten flachen Elementen, der Mangel ge- 
zeigt, daß die verschiedenen Wasserfäden 
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Wege von verschiedener Länge und ver- 
schiedenem Widerstand zurücklegen. Dar- 
aus ergibt sich eine ungleichmäßige Ver- 
teilung des Wassers im Innern des Kühl- 
elements, so daß letzteres an verschiedenen 


daß ein darin untergebrachtes Torpedo d 
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Punkten seiner Außenseite unter sehr un- 
gleichen Arbeitsbedingungen wirkt. Die 
Erfindung sucht nun diesen Übelstand zu 
beseitigen und eine gleichmäßige Verteilung 
des Wassers über den ganzen Querschnitt 
eines Kühlelements zu erreichen, und zwar 
dadurch, daß die außerordentlich dünnen 
Bleche, die die einzelnen Elemente bilden, 
nach einer Reihe von miteinander ungefähr 
parallelen Linien miteinander vernäht sind, 
so daß der Wasserstrom in eine Mehrzahl 
von Einzelfäden zerlegt wird, die von dem 
einen Sammler (2) zum anderen (3) zwischen 
den Nähten laufen. Für das Vernähen sind 
zwei Verfahren angegeben ` entweder werden 
in die beiden flachen Bleche 5, 6, deren 
Ränder 7 durch Falzen miteinander ver- 
bunden sind, gemäß den Nahtlinien 11 vor- 
her mit der Maschine Löcher gestochen, 
worauf man das Kühlelement vor seiner 
Verbindung mit den Sammlern zwischen 
zwei in geeigneter Entfernung voneinander 
gehaltenen Platten legt und es mit Druck- 
luft aufbläst, oder man versieht die das 
Element bildenden Bleche 5, 6 vorher mit 
Einpressungen, so daß ihre Außenflächen 
längs laufende Vertiefungen 31 haben, die 
miteinander zur Deckung kommen, worauf 
man sie an diesen Stellen wieder durch 
Nähte 41 verbindet, die somit in den Ver- 
tiefungen 31 liegen. In beiden Fällen erzielt 
man die Abdichtung der Nähte 11 dadurch, 
daß man einen dünnen Zinnstreifen 30 auf 
beiden Seiten auf die Nahtlinien legt. Dieser 
zunächst flüssige Zinnstreifen dringt durch 
die Löcher und verschließt und verbindet 
diese Flächen fest mit den Blechen. 


801687/77 h, 2. Luftschiff mit zylindrischem 
Gastragkörper. Luftschiffbau Schütte- 
Lanz, Mannheim-Rheinau. B2.3.13. 
V 8.1.25. Das bereits vor fast zwölf Jahren 
angemeldete Patent schützt bei Luftschiffen 
mit am zylindrischen Gastragkörper auf- 
gehängten Gondeln die Einrichtung, daß 
der Tragkörper in seinem Innern mit einem 
als Laufsteg ausgebildeten Kiel versehen 
ist. Als Vorteile finden sich angegeben, 
daß ein solcher Kiel bei Landungen und 
Strandungen weniger der Zerstörung aus- 
gesetzt ist als ein außerhalb liegender, der 
außerdem die Längsebene des Schiffes um 
die Kielfläche vergrößert, wodurch eine 
stärkere Abtrift erzeugt wird, und daß 
beim Sinken des Luftschiffes ein Außen- 
kiel wie ein Keil wirkt. 


894 184/44 h, 7. Tragfläche für Flugzeuge. 
Dornier-Metallbauten G.m.b. H., 
und Dipl.-Ing. C. Dornier, Friedrichs- 
haten. B 19.12.20. V 24.1.25. Die Er- 
findung bezweckt die Tragflächenform so 
zu gestalten, daß die Bauhöhe des Flügels 
an der Stelle des Hinterholms vergrößert 
wird. Unter Schutz steht, daß der Quer- 
schnitt der Tragfläche am hinteren Ende 
statt der spitzwinkligen Kante eine senk- 
rechte Fläche von solcher Höhe zeigt, daß 
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der hintere Holm die gewünschte Bauhöhe 
erhält. Gegenüber aerodynamischen Be- 
denken sagt die Patentschrift: Eingehende 
Erwägungen führten zu dem Schluß, daß 
die Erfahrungen an Körpern geringsten 
Luftwiderstandes nicht ohne weiteres auf 
Trag- oder ähnliche Flächen mit großer 
Tiefe gegenüber ihrer Stirnfläche über- 
tragen werden können, und im besonderen, 
daß es nicht zu einer großen Widerstands- 
vermehrung führen dürfte, wenn die Hinter- 
kante nicht wie bisher allgemein üblich, 
möglichst scharf, sondern im Gegenteil 
als schinale, senkrecht oder in einem Winkel 
zur Tragdeckebene stehende Fläche aus- 
gebildet würde. 
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Der Stand des Baues starker Flugmotoren 


im Auslande'). 
Von Alfred Richard Weyl. 


Die Anforderungen, die an einen starken Flugmotor gistellt 
werden, sind recht widersprechend. Auf der einen Seite fordert 
man geringstes Gewicht und höchste Leistung, auf der anderen 
Seite verlangt man eine unbedingte Betriebssicherheit und eine 
möglichst lange Lebensdauer, auch bei wenig schonender Be- 
handlung, wie dies bei Heeresflugzeugen in der Regel der Fall ist. 
Zudem ist in fast allen Fällen die Höhe des Betriebsmittelver- 
brauches von hoher Bedeutung. Für militärische Flugzeuge 
tritt dazu noch bei der Mehrheit der vorhandenen Flugzeuggattungen 
die Forderung, daß die Leistungsabnahme des Motors mit der 
Höhe möglichst gering bleibt. 

Allgemein bietet ein Motor zwei Ursachen von Störungs- 
möglichkeiten, die entweder seine Lebensdauer oder aber seine 
Betriebssicherheit beeinträchtigen, nämlich Schwingungserschei- 
nungen und Warmestauungen in einzelnen Teilen. Schwingungs- 
erscheinungen führen zur vorzeitigen Abnützung oder zum Er- 
mudungsbruch des betreffenden Teils; Warmestauungen bedingen 
durch Überhitzen bewegter Teile ein Heißlaufen des Motors oder 
Frühzündungen, die den ruhigen Gang beeinträchtigen und die 
Leistung vermindern. Wärmestauungen vermögen aber auch Brüche 
herbeizuführen, da die Festigkeit der normalen Baustoffe mit der 
Temperatur ja schnell abnimmt. Diesem Umstande wird vielfach 
nicht genügend Rechnung getragen. Die Störungen an Hilfsgeräten 
sind gemeinhin untergeordneter Natur und können leichter ausge- 
ınerzt werden. 

Der Konstrukteur eines Motors muß danach trachten, die ganze 
Maschine mit geringstem Gewicht zu bauen. Hierzu führen zwei 
Wege: einmal der Weg geringsten Materialaufwandes durch 
Verwendung hochwertiger Baustoffe und Vereinfachung und 
zweitens der Weg der Leichtbaustoffe. Der neuzeitliche Flug- 
motorenbau zeigt, daß beide Wege nebeneinander beschritten werden 
mussen, wenn etwas ErsprieBliches herauskommen soll. Eine Kurbel- 
wele aus Duralumin-für einen starken Motor ist danach genau so 
ein Unding, wie etwa ein Gehäuse aus Nickelstahlblech. 

Zu beachten ist indessen, daß die Verwendung von Leicht- 
metallen nicht, wie oft genug angenommen wird, ausschließlich 
der Gewichtstrleichterung dient, sondern in erster Linie aus ther- 
nischen Gründen gewählt ist. Die Leichtmetalle, insbesondere 
das Aluminium, haben bekanntlich eine wesentlich höhere Wärme- 
litfahigkeit, als etwa Stahl oder Gußeisen. Beispielsweise sind 
Kolben aus einer Aluminiumkupferlegierung infolge ihrer größeren 
Volligkeit gegenüber Stahlgußkolben kaum leichter als jene, trotz- 
dem dies gerade im Hinblick auf die Beschleunigungsdrücke sehr 
erwünscht wäre. Aluminiumkolben sind aber trotzdem ungemein 
überlegen, weil sie die Wärme vom Kolbenboden schneller abführen 
und dadurch die Anwendung von Bohrungen und Verdichtungsver- 
haltnissen gestatten, die sonst nicht ohne die Gefahr von Selbst- 
zundungen erreichbar wären. Ähnlich liegt es bei der Anwendung 
von Zylindermänteln und Zylinderköpfen aus Aluminium. Mehr an 
Gewicht wird bei der Verwendung von Elektron und ähnlichen 
Magnesium-Leichtmetall-Legierungen eingespart. Dafür ist die 
Warmeleitfahigkeit des Elektrons etwas geringer als die der in 
Frage kommenden Aluminiumlegierungen. Vor allem aber sind 
die Unterschiede in Festigkeit und Härte der beiden Leichtbau- 
stoffe bei den vorliegenden Arbeitstemperaturen sehr erheblich. 
Dies gilt in erster Linie für Kolben. Infolgedessen findet man beim 
modernen Hochleistungsflugmotor den aus einer Aluminium- 
legierung bestehenden Kolben unbedingt vorherrschend. Die anderen 
lzichtmetalle haben im Auslande weniger Eingang gefunden. 
Bei Schubslangen erspart man rd. 10 vH Gewicht bei Verwendung 
von Duralumin gegenüber hochwertigem Stahl. 

Von Qualität und Zuverlässigkeit der Baustoffe hängt im Motor- 
bau alles ab. Vor allem sind es die hochwertigen Konstruktions- 
stähle, insbesondere die für Ventile, Ventilsitze, Ventilfedern, Kurbel- 
wellen und Schubstangen benötigten Sonderstähle, von deren Güte 
der Konstrukteur abhängig ist. In dieser Beziehung ist Deutschland 


1) Vortrag auf dem Sprechabend der WGL am 14. November 
1924. 
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während des Krieges und als zwangsläufige Folge des Vernichtungs- 
friedens gegen früher ins Hintertreffen gekommen. An die bei uns 
hergestellten hochwertigen Konstruktionsstähle müssen wieder 
größere Anforderungen gestellt werden. Hochleistungsflug- 
motoren können sich nur in Ländern mit hochstehender 
Metalltechnik entwickeln lassen. 


Von besonderer Bedeutung ist die Brennstoffrage. Ein er- 
höhtes Verdichtungsverhältnis verbürgt ohne erheblichen Mehr- 
aufwand an Gewicht und ohne Steigerung der Drehzahl eine er- 
höhte Leistung und eine Verringerung des Einheitsgewichtes bei 
erhöhtem thermischen Wirkungsgrad. Begrenzt ist das Verdich- 
tungsverhältnis nur durch die Selbstzündungstemperatur und durch 
die Brenngeschwindigkeit des Gasgemisches. Beide hängen von dem 
verwendeten Brennstoff ab; erstere liegt beispielsweise beim sog. 
„Fliegerbenzin‘' niedriger als beim Benzol. Man darf also beim Benzol 
höhere Verdichtungsverhältnisse anwenden als beim Benzin. Leistung 
und thermischer Wirkungsgrad steigen also, trotzdem ein Brennstoff 
von geringerem Energiegehalt verwendet wird. Infolgedessen geht 
man beim modernen Flugmotor mehr und mehr zu Brennstoff- 
gemischen aus Benzin und Benzol, künftig vielleicht auch zu 
yemischen, die noch hochsiedendcre Bestandteile enthalten, über. 
Dadurch lassen sich günstige Verdichtungsverhältnisse wie z. B. 
1:6,5 (Wright T-3-Motor) erzielen, die mit reinem Leichtbenzin- 
betrieb schlechterdings unerreichbar wären. Nicht übersehen darf 
bei der Betrachtung des Brennstoffproblems werden, daß man 
unter allen Umständen das Auftreten von brisanten Zün- 
dungen in der Ladung vermeiden muß. Ein Zusammenhang 
zwischen der Selbstzündungstemperatur und dem Auftreten brisanter 
Zündungen besteht nach den Versuchen von Ricardo nicht. Durch 
brisante Zündungen wird die Betriebssicherheit ernstlich in Frage 
g stellt. In dieser Hinsicht sind die Untersuchungen des Englanders 
Ricardo für die Weiterentwicklung von hohem Wert. Diese Unter- 
suchungen sind leider in Deutschland nicht so allgemein bekannt 
geworden, wie dies zu wünschen gewesen wäre. Von hoher Wichtig- 
keit ist danach eine niedrige Brenngeschwindigkeit der ver- 
dichteten Ladung. Nach Ricardo kann die Brenngeschwindigkeit 
gar nicht niedrig genug sein. Ricardo erreicht abnorme hohe Ver- 
dichtungsverhältnisse, d. h. sehr niedrige Brenngeschwindigkeiten 
durch Zusatz von gekühlten Auspuffgasen zur Ladung. Ein ähn- 
liches ließe sich wohl auch durch geeignete Zusätze zum Brenn- 
stoff selbst erzielen. Engländer und Amerikaner sollen mit solchen 
Zusatzmitteln (»antiknocking fuel dope«) befriedigende Erfolge 
erzielt haben. In erster Linie wurde Bleiäthyl (Pb [C,H,],) er- 
probt. Es gestattet in einer Beimischung von 1:1000 bei Leicht- 
benzin Verdichtungsverhältnisse bis zu 1:9 zu erreichen, hat aber 
einmal den Nachteil hoher Giftigkeit und ferner den, feste Ab- 
lagerungen im Zylinder zu bilden. Diese Ablagerung geht mitunter 
soweit, daß der Kolben zum Klemmen kommt. Ein weiteres im 
Auslande versuchtes Zusatzmittel ist beispielsweise Xylidin. In 
Frankreich hat Dumanois derartige Brennstoffzusätze untersucht. 
Die Entwicklung des Flugmotors gelangt so zu der Verwendung 
vorberciteter Hochleistungs-Brennstoffe (,legierte Brenn- 
stoffe‘). 


Zur Schmierung bevorzugt das Ausland vegetabile Öle, 
insbesondere das Rizinusöl und Gemische aus Rizinusöl, polymeri- 
sierten Ölen und Mineralölen. Die Bedeutung der Mineralöle ist 
sehr zurückgegangen, weil die hohen Temperaturen leicht Ölkohle- 
bildung zur Folge haben. Zu beachten ist, daß das Schmieröl neben 
der eigentlichen Schmierung heute noch mehr als früher den Cha- 
rakter eines Kühlmittels für die bewegten inneren Teile annimmt 
und daher meist eine besondere Kühlung erfordert. 


Eine wesentliche Förderung hat der Bau starker Flugmotoren 
im Auslande durch die überaus scharfen Prüfbedingungen der 
Militärbehörde gewonnen. Man kann sagen, daß die heutige Ent- 
wicklung derjenigen starken und leichten Motoren, die für mili- 
tärische Zwecke in Frage kommen, ausschließlich einer intensiven 
Prüfarbeit zu danken ist, die die militärisch geleiteten Versuchs- 
anstalten des Auslandes zusammen mit den Motorenfirmen geleistet 
haben. In erster Linie ist hier die Fliegertruppe der Vereinigten 
Staaten zu nennen. Heeres- und Marineluftfahrt dieses Landes 
haben dahin gearbeitet, daß Amerika gegenwärtig im Bau starker 
Flugmotoren zum mindesten zu den führenden Ländern gehört- 
wenn nicht gar selbst als führend anzusprechen ist. Jedes Motoren, 
muster, das dort von der Militärbehörde als gebrauchsfähig ange- 
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sprochen werden soll, muß vorher einer Dauerprüfung von nicht 
weniger als 300 h Gesamtdauer unterzogen werden. Noch vor 
11, Jahren betrug die Prüfdauer 100 h. Jeder Dauerlauf zerfällt 
in Einzelläufe von 100 h Dauer, während deren der Motor zu Be- 
ginn und am Ende des Einzellaufs je eine halbe Stunde mit Vollgas 
und die übrige Zeit mit 9/10 Vollgasleistung zu laufen hat. Hat 
der Motor seinen Dauerlauf in einwandfreier Form ohne irgend- 
welche nennenswerte Anstände erledigt, dann wird er zerlegt und 
die Abnützung der einzelnen Teile aufs genaueste im Beisein des 
Konstrukteurs festgestellt. Erst nach Bestehen dieser Prüfung 
wird der Motor zur eingehenden Flugerprobung zugelassen. Neuer- 
dings wurden sogar 300 h-Prüfläufe ununterbrochen durch- 
geführt. Da außerdem noch jeder neue Motorenentwurf, den der 
Konstrukteur später an militärische Stellen für Flugzeuge ab- 
zusetzen gedenkt, vor dem Bau den Versuchsanstalten zur Begut- 
achtung vorgelegt wird, ist es den Vereinigten Staaten gelungen, 
Leistungen, Gewichte und Betriebssicherheiten zu erreichen, die man 
gemeinhin noch bei Kriegsende keinesfalls zu erhoffen gewagt hätte. 

Auch in England hat man den gleichen Weg der Entwicklung 
mit viel Erfolg beschritten. Die Prüfdauer ist allerdings noch nicht 
so hoch wie in Amerika. Immerhin sind doch die Abnahme- 
bedingungen erheblich schärfer als die deutsche Typprüfung für 
Flugmotoren bei Kriegsende. Frankreich hat sich seit einiger 
Zeit diesem Vorgehen angeschlossen. Auch hier haben die ge- 
steigerten Prüfanforderungen eine bedeutsame Förderung der 
Flugmotorenentwicklung zur Folge gehabt. 

Umlaufmotoren sind — von vereinzelten Ausnahmen ab- 
gesehen — aus dem neuzeitlichen Heeresflugzeugbau ganz ver- 
schwunden. In erster Linie liegt das daran, daß der Umlaufmotor 
sich praktisch wegen der hohen Flieh- und Corioliskräfte auch als 
Gegenlaufmotor kaum mit mehr als etwa 250 PS-Leistung aus- 
führen läßt. An dieser Grenze war man bei Kriegsende bereits 
angelangt (160/220 PS-Sh IIIa, 200 PS-Goe IV, 230 PS-Bentley- 
Rotary II u.a. m.). Eine solche Leistung reicht heute, wo ein 
ganz neuzeitlicher Jagdeinsitzer mindestens 400 PS Leistung hat, 
nicht mehr für Heereszwecke aus. Die alten Bestände an Flugzeugen 
mit Umlaufmotor (z.B. Sopwith-,,Snipe‘-Jagdeinsitzer mit 
230 PS-B.R. II) werden selbstverständlich heute noch aufgebraucht. 
Eine Leistungssteigerung des einsternigen Umlaufmotors ließe sich 
heute vielleicht unter Verwendung unrunder Zylinder denken. 
Derartige Zylinder sind für Kraftfahrzeugzwecke bereits ausge- 
führt; Betriebserfahrungen damit liegen indessen noch nicht vor. 

Sehr große Bedeutung wird im Auslande einer gedrängten 
Motorbauart mit möglichst geringen Motorquerschnitt bei- 
gemessen. Ein gewisses Maß dafür bietet die Stirnfläche je PS 
Leistung. Bei den heute zur Verwendung gelangenden starken 
Motoren, die bei einem neuzeitlichen Jagdeinsitzer eine Durch- 
schnittsleistung von 500 PS besitzen, ist der Rumpfquerschnitt 
ausschließlich durch den Querschnitt des eingebauten Motors be- 
stimmt (Zahlentaf. 11). 

Das Problem des Höhenmotors hat in den letzten Jahren 
im Auslande viel Beachtung gefunden, aber grundsätzlich genommen 
gegen die Kriegszeit keine erhebliche Förderung gewonnen. Die 
gangbaren Wege zur Schaffung von Höhenmotoren und Höhen- 
flugmotoren sind ja bekannt. Der überbemessene und überver- 
dichtende Motor, der kurz als Höhenmotor erster Art gekennzeich- 
net werden mag, hat im Auslande trotz der hervorragenden 
Versuchsergebnisse, die dort Versuche mit deutschen Motoren dieser 
Art geliefert haben, wenig Beachtung gefunden. Wenigstens hat 
man unseres Erachtens dort nicht die Folgerungen aus dem gezogen, 
was die deutschen Motoren der letzten Kriegszeit lehren mußten. 
Man hat eben dort den Hauptwert auf die Züchtung von leichten 
und zuverlässigen Schnelläufern gelegt. Gewiß hat auch der moderne 
starke Flugmotor eine leichte Überverdichtung, die sich darin 
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vornehmlich äußert, daß man ihn in Bodennähe mit Brennstoff- 
gemisch nicht längere Zeit hindurch mit Vollgas laufen lassen kann. 
Im übrigen aber ist er für geringere Luftdichten und niedrigere 
Lufttemperaturen nur insofern zugeschnitten, als er eine Brennstoff- 
regelung für den Höhenflug besitzt, um das Anreichern des Gas- 
gemisches zu vermeiden. So kommt es, daß sich einer der besten 
gegenwärtig für Militärflugzeuge vorhandenen Motoren, der 450 PS- 
Napier-»sLione (hochverdichtende Ausführung mit einem Ver- 
dichtungsverhältnis von 1:5,8) in Jagdflugzeugen modernster Aus- 
führung nicht über eine Höhe von etwa 8,5 km praktisch hinaus- 
bringen läßt. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei fast allen anderen 
eingeführten Motoren: der Gegenwart. Zur Steigerung der Gipfel- 
höhe muß man daher zu anderen Mitteln greifen. 

Mit viel Nachdruck und auch mit recht guten Erfolgen wird nun 
im Ausland der Höhenmotor zweiter .Art oder der sog. Höhen- 
flugmotor entwickelt, der durch Vorverdichten des dem Ver- 
brennungsraum zugeführten Gasgemisches die Abnahme der Motor- 
leistung mit der Höhe verringert. Grundsätzlich Neues ist seit dem 
Kriegsende auf diesem Gebiete allerdings auch nicht geschaffen 
worden, denn der wichtigste Vorverdichter, der zur Anwendung 
gelangt, lag bereits beim Waffenstillstand betriebsfähig vor. Es 
ist dies der Abgasturbinen-Vorverdichter von Rateau. 
Rateau nützt in an sich bekannter Weise die in den Motorabgasen 
enthaltene Energie zum Antrieb eines Kreiselvorverdichters, eines 
einstufigen Gebläses, aus. Die normale Drehzahl des ganzen Aggre- 
gates liegt etwa bei 30000 Umdr./min. Das ganze Zusatzgerät ist 
an sich leicht genug, erschwert aber durch die erforderlichen zu- 
sätzlichen Kühleinrichtungen (Zwischenkühler) für die ver- 
dichtete Luft den Einbau in den Motor nicht unerheblich. Es hat 
vieler Mühe bedurft, ehe es gelang, diese Abgasturbine betriebs- 
sicher durchzubilden, da das Material des Rotors infolge der hohen 
Abgastemperatur und der hohen Drehzahl außerordentlich stark 
beansprucht ist. Heute ist diese Abgasturbine für eine ganze Reihe 
der bei der französischen Fliegertruppe eingeführten Motoren bis 
zu 500 PS-Leistung genügend betriebssicher durchgebildet, so daß 
man bereits weite Überlandflüge von über 7h Dauer über Hoch- 
gebirge hinweg mit derartigen Höhenflugaggregaten ausgeführt 
hat. Die genauen Höhenleistungen der mit Rateau-Abgas- 
turbinen ausgerüsteten Motoren sind nicht bekannt; man behauptet, 
daß durch Einbau einer Rateauturbine die Diensthöhe eines ge- 
gebenen Flugzeuges um rd. 3km erhöht wird. Die Franzosen sind 
also damit in der Lage, Flugzeuge, die ihrer unzureichenden Höhen- 
leistungen wegen heute nicht mehr als kriegsbrauchbar anzusprechen 
sind, durch Anbau der Abgasturbine wieder frontbrauchbar ab- 
zuändern, so daß veraltetes Flugmaterial nicht ohne weiteres er- 
setzt zu werden braucht. Das ist ein unleugbarer Vorzug der Abgas- 
turbine. So ist z. B. der letzte Höhenweltrekord von etwa 12 km 
Höhe auf einem uns veraltet erscheinenden Gourdou-Leseurre- 
Jagdeinsitzer mit 300 PS-Hispano-Suiza normaler Bauart mit 
Rateau-Abgasturbine aufgestellt worden. 

Versuche mit einem Abgasturbinen-Vorverdichter werden auch 
in den Vereinigten Staaten von der Militär-Versuchsanstalt 
für Luftfahrt in Dayton ausgeführt. Hierbei handelt es sich um 
die Abgasturbine von Moss, einem Ingenieur der General-EleKtric Co. 
Die Franzosen behaupten, daß diese Turbine weiter nichts als eine 
schlecht nachgebaute Rateau-Abgasturbine sei. Die Amerikaner 
haben bei der betriebsfähigen Durchbildung dieser Abgasturbine 
für den 400 PS-Liberty-Motor viel Schwierigkeiten gehabt. Vor- 
läufig hat es nur zu Rekordflügen gelangt, die allerdings den Höhen- 
rekord seinerzeit in amerikanische Hände gebracht haben. Zur 
Einführung ist diese Abgasturbine im Gegensatz zur Rateau- 
Abgasturbine zurzeit noch nicht in größerem Umfange gelangt. 
Daneben wird von den Amerikanern noch ein vom Motor unmittel- 
bar angetriebener Vorverdichter, Bauart Roots, erprobt. 


Stirnllächen und Leistungen neuerer Flugmotoren. 


Motor 


Verdichtungs- Spitzenleistung 
Verhältnis ps | Umdr./min 


Napier-»Lion«, Serie II Sa 
Hispano-Suiza-Achtzylinder . 
Wright T-2-Zwölfzylinder 
Wright T-3-Zwölfzylinder 
Wright T-3-Zwölfzylinder 
Liberty 12-Zwölfzylinder. . 
Curtiss D-12-Zwölfzylinder . . 
Curtiss D-12-Zwölfzylinder . . 
Curtiss D-12-A-Zwöltzylinder 
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Einheits- 
gewicht 


Stirnfläche | Einheits- 
stirnfläche 


m’/PS 


Gewicht 
(betriebsfertig) 


2225 0.00099 
2000 0,00162 
1800 0,00102 
2000 0.00085 
2200 0,00076 
1850 0,00121 
2300 0,00079 
2200 0,00095 
2300 — 0,38 0,00075 
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England beschäftigt sich mit dem Problem des Vorverdichters 
zurzeit nicht sehr eingehend. Die diesbezüglichen Versuche werden 
von der Kgl. Flugzeugwerft angestellt. Dort wird eine Abgasturbine 
und ein zwangläufig vom Motor angetriebener Vorverdichter er- 
probt. Flüge mit einer Abgasturbine sind bis 10 km Höhe durch- 
geführt worden. Die meisten Anstande haben sich dabei an Hilfs- 
geräten ergeben. Eine betriebssichere Lösung ist noch nicht ge- 
funden. 

Bis zu einem gewissen Grade kommt man heute noch um den 
eigentlichen Höhenmotor herum, wenn man sehr leichte und 
sehr starke Motoren entwickelt, die in der Arbeitshöhe dann immer 
noch genügende Leistung besitzen. Man muß nur verhindern, daß 
der Leistungsabfall mit der Höhe unverhältnismäßig stark wird, 
wie es z.B. bei den alten Gnöme-Umilaufmotoren der Fall war. 
In dieser Hinsicht haben die Engländer durch Schaffung von starken 
luftgekühlten Sternmotoren Bemerkenswertes geleistet. Den 
englischen Arbeiten auf diesem Gebiete sollte bei uns mehr Beach- 
tung geschenkt werden. Es ist den Englandern tatsächlich gelungen, 
luftgekühlte Motoren von bis zu fast 500 PS Leistung bei einem 
Triebwerkgewicht von noch nicht 850 g/PS betriebssicher durch- 
zuentwickeln! 

Abb. 1 zeigt den Bristol-»Jupitere-Sternmotor. Er b.sitzt 
neun Zylinder. Die Zylinder sind einschließlich ds Verbrennungs- 
raumes aus Stahl und nach Art von Umlaufmotorenzylindern mit- 
samt den Kühlrippen aus dem Vollen herausgedreht. Auf dem 
Verbrennungsraum ist ein gegossener Aluminiumkopf mit Kühl- 
rippen aufgesetzt, der die Ventilführungen und Gemischwege ent- 
hält. Dieser Kopf sitzt mit breiter Fläche auf dem Stahlzylinder, 
um einen guten Wärmeübergang zu erhalten. Jeder Zylinder be- 
sitzt zwei Einlaß- und zwei AuslaBventile; deren Führung ist so- 
wohl im Aluminiumkopf, als auch im Stahlzylinder eingeschraubt 
und hält somit den aufgeschrumpften Kopfteil am Zylinder fest. 
Interessant und besonders beachtenswert ist bei dem Bristolmotor 


Abb. 1. 400 PS-Bristol-»Jupiters-Neunzylinder-Sterninotor, der stärkste flug- 

bewährte Motor mit Luftkühlung. Dieser Motor wird in Frankreich von den 

durch ihre Umlaufmotoren früher ML onen Gnöme-et-Le-Rhöne-Werken 
nachgebaut. 


ein Ausgleichwinkelhebel für das Ventilspiel, der es verhindert, 
daß bei dem unvermeidbaren »Wachsen« des Zylinders im Betriebe 
der Ventilhub eine Änderung erfährt. Die Kolben bestehen aus Alu- 
minium; die Nebenschubstangen sind an einer Ilauptschubstange 
angelenkt. Der Motor besitzt drei Vergaser, von denen das Gas- 
gemisch in eine am Hinterende des Kurbelgehäuses angeordnete 
Gemischkammer strömt. Von dort aus wird das Gemisch unter 
Vermittlung einer feststehenden Ansaugspirale (Abb. 2) auf die 
einzelnen Zylinder verteilt. 
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| Der Bristol-»Jupiter« hat als erster luftgekühlter Stern- 
| motor nach dem. Kriege die scharfe englische Bauartenprüfung 
glatt erfüllt. Der 100 h-Dauerlauf wurde mit einer durchschnitt- 
lichen Drehzahl von 1580 Umdr./min entsprechend 350 PS Leistung 


Abb. 2. Die feststehen le Ansaugspirale des 400 PS-Bristol-»Jupiter« gewährt 
eine ausgezeichnete Gemischverteilung auf die einzelnen Zylinder. \ 


(90 vH der Vollgasleistung) erledigt. Die llöchstleistung des geprüf- 
ten Motors betrug bei 1620 Umdr./min 400 PS. Der Motor hat auch 
die französische Musterprüfung mit einem 50h-Dauerlauf in 
fünf Einzelläufen bestanden und dabei 430 PS bei 1630 Umdr./min 

geleistet. Er wird gegenwärtig auch in Frankreich gebaut, und zwar 
| von den bekannten Gnöme-et-Le- Rhöne-Werken, die bisher 
durch ihre Umlaufmotoren weltbekannt gewesen sind. 

Die Spitzenleistung der neuesten, nur für militärische Zwecke 
gebauten Ausführung des Bristol-»Jupiter«-Motors liegt bei fast 
500 PS. Der Konstrukteur des Motors ist Roy Fedden, der schon 
seit etwa 1917 an der Entwicklung dieser Motorbauart arbeitet. 

Ein eigenartiges Bauelement des Motors stellt in Abb. 2 die er- 
wähnte Ansaugspirale dar, die eine gleichmäßige Gemischver- 
teilung auf die einzelnen Zylinder verbürgt. Durch die günstige 
Gemischdurchwirbelung wird eine schädliche Kondensation 
von Brennstoff überdies in ausgezeichneter Weise vermieden. Diese 
Art von Gemischverteilung ist das Ergebnis mehrjähriger umfang- 
reicher Versuche; sie hat das Problem der Gemischverteilung, das 
gerade beim luftgekühlten Motor von größter Bedeutung ist, be- 
friedigend gelöst. Einem ähnlichen, im Gegensatz zur vorliegenden 
Ausführung aber umlaufenden Bauelement werden wir beim 
Siddeley-» Jaguar «-Motor begegnen. 

Nachteilig ist bei allen starken Sternmotoren der große 
Durchmesser. Es gibt allerdings für den Flugzeugkonstrukteur 
Mittel und Wege, diesem Übelstande Rechnung zu tragen. Der 
Motorenkonstrukteur kann seinerseits den Durchmesser des Motors 
dadurch verringern, daß er mehr Zylinder nimmt. und diese in zwei 
Sternen hintereinander anordnet. Die zweisternige Motorbauart 
wurde bei luftgekühlten Motoren und auch bei Umlaufmotoren 
früher ungern angewendet, weil man die Erfahrung gemacht hatte, 
daß die hinten liegenden Zylinderteile zu wenig gekühlt wurden. Der 
englische Siddeley-»Jaguar«-Motor, ein 14 Zylinder von etwa 
400 PS Leistung, hat diesen Übelstand bisher nicht gezeigt. Er 
besitzt zwei Sterne von jesieben Zylindern, die dicht hintereinander 
angeordnet sind. Der Motor ist in weitem Umfange bei der engli- 
schen Fliegertruppe eingeführt. Eine Lizenz zum Nachbau ist im 
Gegensatz zum Bristol-»Jupitere-Motor bisher nicht erteilt 
worden, auch wird der Motor nur ungern an das Ausland 
verkauft. 

Der Entwurf des Motors geht auf ebenfalls das Jahr 1917 zu- 
rück. Wie beim Bristol-»Jupiter«-Motor sind die Zylinder mit- 
samt den Kühlrippen aus dem vollen Stahl gedreht. Indessen ist 
der Stahlzylinder hier nur noch als Stahllaufbuchse zu bezeichnen; 
denn auf diesem offenen Teil ist ein Aluminiumzylinderkopf, der 
gleichzeitig den Verbrennungsraum darstellt, aufgeschrumpft. Die 
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Zylinderkopfbefestigung ähnelt der des Siddeley-»Puma«-Motors. 
Der Verbrennungsraum besitzt eine etwa halbkugelige Gestalt. 
In dem mit Kühlrippen versehenen Zylinderkopf sind die Ventil- 
führungen und die bronzenen Ventilsitze eingegossen. Jeder Zy- 
linder besitzt ein Einlaß- und ein Auslaßventil, das durch in Kugeln 
gelagerte Schwinghebel und StoBstangen von zwei Nockenscheiben 
mit je drei Nocken gesteuert wird. Die Kolben sind aus einer 
Aluminiumlegierung gegossen. Uber dem Kolbenbolzen liegen drei 
guBstahlerne Kolbenringe, darunter am unteren Kolbenmantel 
ein sog. Ölabstreifring. In der Hauptschubstange, die I- Querschnitt 
besitzt, sind die Nebenschubstangen, die Ringquerschnitt besitzen, 
angelenkt. Die Kurbelwelle ist doppelt gekröpft und durch Gegen- 
gewichte in der Kurbelarmebene ausgeglichen. Sie läuft in drei 
Rollenlagern; der Schraubenzug wird durch ein Druckkugellager 
am Luftschraubenende aufgenommen. 
Im Gehäuse selbst ist kein Ölsumpf vorhanden. Die Drucköl- 
schmierung erfolgt durch zwei Pumpen. Die Vergasung bewirkt 
ein Doppelvergaser, der durch die Auspuffgase gut vorgewärmt 
wird. Zur Gemischverteilung dient eine mit Kurbelwellendrehzahl 
umlaufende Ansaugspirale am Hinterende des Kurbelgehäuses. 
Diese umlaufende Spirale gewährleistet neben einer guten Gemisch- 
durchwirblung eine leichte Vorverdichtung des Gasgemisches und 


Abb. 3. Die einsternige Ausführung des Armsirong-Siddeley-Sternmotors, der 

175 ea Motor mit 7 Zylindern. Der Siddeley-» Jaguar«-Motor 

besitzt zwei solcher Sterne, die dicht hintereinander stehen und deren einzelne 
Zylinder gegen die des anderen Sterns auf Luke versetzt sind. 


damit ein günstiges Verhalten des Motors in größeren Höhen. Der 
Motor hat die englische Bauartenprüfung im Juni 1922 glatt er- 
füllt. Die neueste für militärische Zwecke gebaute Ausführung 
leistet 400 PS. Das Gewicht des Motors liegt bei einer Durch- 
schnittsleistung von 360 PS noch unter 0,9 kg/PS. Interessant 
ist ein Überblick über die Leistungsverbesserung dieser Motoren- 
bauart an Hand der für das englische Air Ministry ausgeführten 
Abnahmeprüfungen: 


Zeit |  Motorart | Dauerleistung | Prüfdauer 


Juni 1922 | »Jaguar Ile 325 PS 50h 
März 1924 | »Jaguar III: 360 PS | 50 h 
August 1924 | „Jaguar IV« 385 PS | 100 h 


Ein weiterer bemerkenswerter luftgekühlter Sternmotor ist 
der von der amerikanischen Wright Aeronautical Corporation her- 
gestellte Wright J-Neunzylinder-Sternmotor!). Er hat 200 PS 
Nennleistung und findet besonders bei der U.S.-Marineluftfahrt 


1) Die luftgekühlten Wright-Motoren wurden ursprünglich 
von der amerikanischen Motorenfirma Lawrance entwickelt. 


Das Gehäuse ist dreiteilig. ` 
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Verwendung. Der Motor, von dem bis heute, also während einer 
Entwicklungszeit von etwa drei Jahren, vier reihenweise gebaute 
Ausführungen (J-1 bis J-4) bekannt geworden sind, hat derart be- 
friedigt, daß man in Amerika zu der Ansicht kam, unter 300 PS 


Abb. 4. Seitenansicht des Siddeley-»Lynxe. 
nur noch Juftgekühlte Motoren zu entwickeln. Darauf ist 
auch die Baupolitik der U. S.-Luftstreitkräfte in den letzten Jahren 
zugeschnitten worden. 

Der Motor hat die vorgeschriebene 50 h-Prüfung der kleineren 
Motorenarten anstandslos bestanden. Muster J-4 leistet bei einem 
Verdichtungsverhältnis von 1:5,1 bei 1600 Umdr./min 210 PS. 


Abb. 5. Ansaugleitungen mit dem umlaufenden Gemisch- 
verteiler beim 350 PS-Siddeley-» Jaguars. 


Das Leergewicht ist 218 kg, das Einheitsgewicht demnach etwas 
über 1 kg/PS. Bemerkenswert ist der geringe Brennstoffverbrauch. 
Bei diesem Motor sind mit Erfolg quecksilbergekühlte Ventile 
versucht worden. | 

Eine eigenartige Motorenbauart, die hier im Übergang von den 
luftgekühlten Sternmotoren zu den wassergekühlten Motoren zu 


| erwähnen wäre, ist der wassergekühlte Sternmotor. Von ihm 


2 
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ist nur eine Ausführung gebaut und in Verwendung. Es ist dies 
der seit mehr als 10 Jahren bekannte französische Salmson-Motor. 
Seine Leistung ist bei einsterniger Ausführung auf etwa 300 PS 
und bei Doppelsternbauart auf rd. 500 bis 550 PS gesteigert worden. 
Der Anwendungsbereich dieses Motors, der fast nur in Frankreich 
gebraucht wird, ist in der letzten Zeit auch im Luftverkehr stark 
zurückgegangen. Wahrscheinlich wird dieser Motor ganz verdrängt 
werden. Die Betriebssicherheit des Salmson-Motors ist offenbar 
nicht so hoch wie die der anderen französischen Motoren. Störend wirkt 
beim Einbau vor allem der große Durchmesser, der einen erheb- 
lichen Rumpfquerschnitt bedingt. Demgegenüber fällt der Vorzug 
der kurzen Baulänge nicht so sehr ins Gewicht. Über die stärkste 
Doppelstern-Bauart liegen Betriebserfahrungen noch nicht vor; sie 
ist aber bereits in Militärflugzeugen versucht worden. 

Von den wassergekühlten Motoren seien im übrigen nur 
ganz wenige der modernsten Vertreter näher vorgenannt. Über 
. eine Zylinderleistung von 60 PS, die übrigens heutzutage nahezu 
auch von luftgekühlten Motoren erreicht wird, geht man der Kühl- 
schwierigkeiten wegen nicht gern hinaus. Man findet daher 
die obere Grenze für den Achtzylindermotor bei etwa 300 PS 
(Hispano-Suiza); die obere Grenze für Zwölfzylinder bei rd. 700 PS 
(Fiat). Darüber hinaus verwendet man 16 und 18 Zylinder in 
einem einzelnen Motor. Über 18 Zylinder ist man praktisch nicht 
hinausgegangen, wenn man von Versuchs- und Schauobjekten 
einiger Firmen absehen will. 


(Schluß folgt.) 


»Legierte Brennstoffe.« 
Von E. Rackwitz. 


Um das störende .Vorziinden (knock out) eines Brennstoffes, 
besonders bei sehr starker Verdichtung, im Motor zu verhüten, wer- 
den sog. »legierte« Brennstoffe (das sind Brennstoffe mit gewissen 
Zusätzen als »Anti-Knock-Mittel«) in den Handel gebracht. 

In jüngster Zeit ist besonders das von Thomas Midgley aus dem 
Forschungslaboratorium der General Motors Corp. vorgeschlagene 
Tetraäthylblei Pb (C,H,), als derartiges Zusatzmittel von Interesse 
geworden. Unter dem Namen Ethyl-Gasoline (Äthylbenzin) ver- 
treibt die Standard Oil Co. of New-Jersey gemeinsam mit der 
General Motors Corp. in New York ein bleihaltiges Benzin, das 
dieses Tetraäthylblei als »Antiknockcompound« enthält und den 
regelmäßigen Gang von Motoren gewährleisten soll. Der Fabrikation 
und Verwendung dieses Betriebsstoffes stehen aber gewisse 
Schwierigkeiten gegenüber; einerseits werden für die Darstellung 
des Tetraäthylbleis wertvolle und nur begrenzt zu beschaffende 
Jod- bzw. Bromverbindungen benötigt, andererseits ist die Hand- 
habung des Brennstoffes wegen der außerordentlichen Giftigkeit 
der »Äthylgase« mit Lebensgefahr verbunden. Der Herstellungs- 
preis für 1 Pfund Tetraäthylblei beläuft sich nach Angaben auf 
ca. 2 Dollar; es ist als wirksamer Zusatz ca. 1 Pfund auf 100 Gal- 
lonen (= 460 1) Gasolin erforderlich. 

Brennstoffe mit hohem Kohlenstoffgehalt zeigen im allgemeinen 
wenig Neigung zur Vorziindung; mit steigendem Wasserstoffgehalt 
erhöht sich die Tendenz zum Schlagen im Motor. Es läßt sich be- 
kanntlich durch Zusatz von Benzol zu Benzin das Vorzünden des 
Brennstoffes stark herabsetzen. Man erklärt u. a. diese Erschei- 
nung mit einer Verschiedenheit in der Geschwindigkeit der Ex- 
plosionswelle in solchen Gasgemischen. Es laßt sich z. B. zeigen, 
daß die Geschwindigkeit der Explosionswelle eines im richtigen 
Mischungsverhältnis zur Explosion gebrachten Wasserstoff-Sauer- 
stoffgemisches 2810 m/s 


für Methan mit 74,86vHC_| i 
| a, ai SE 2287 m/s 
für Äthylen mit 85,62 » C 
e und 1438 HI 2209 » 
tür Kohlenmonoxyd mit 42,87 » C 1008 » 
und 5713 » H| ` ° 7” 


beträgt. 

Als Zusatzmittel für moderne Brennstoffe findet zurzeit eine 
große Anzahl anderer Stotfe mit mehr oder weniger Erfolg Verwen- 
dung. Zu ihnen gehören z. B. sauerstoff- und kohlenstoffreiche Sub- 
stanzen, wie Nitrobenzol, Azeton, Alkohol), Naphthalin, Anilin, 
Xylidin usw., die u.a. teils durch ihren Sauerstoffgehalt eine 
gründlichere Verbrennung des Brennstoffes gewährleisten sollen 
oder andererseits durch ihre katalytische Wirkung die Explosion 
günstiger gestalten. 
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Die Micarta- Se 
Nach den Verdffentlichungen von F. W. Caldwell und N. S. Clay’). 
Von E. Rackwitz. 


Micarta-Propeller werden aus faserigem Material und gewissen 
Harzbindemitteln hergestellt. Als Baustoff können einerseits Bogen 
oder Blätter aus Papier, Zeugstreifen oder Holzfurniere und an- 
derseits z. B. auch lockere Holzmassen, Asbestfasern auch Papier- 
schnitzel oder Zeugabschnitte dienen, die mit geeigneten Binde- 
mitteln imprägniert, unter Druck und Anwendung von Hitze ge- 
formt und verfestigt werden. Die Art des zur Verwendung kommen- 
den Baustoffs beeinflußt in hohem Maße das mechanische Verhalten 
der Materialien. Bei Verwendung von losem Preßmaterial, z. B. 
Zeug- oder Papierabschnitten, ergeben sich gewisse praktische 
Schwierigkeiten. Das Blatt-(Lamellen)-Preßverfahren verdient den 
Vorzug, und zwar hat sich u.a. für die meisten Zwecke eine Art 
Baumwoll-Segelleinen als besonders geeignet erwiesen; neben guten 
Flugeigenschaften weist dieses Material besondere Festigkeit in 
bezug auf Stoßbeanspruchung auf. Es muß wegen der starken Be- 
anspruchung der Baustoffe in Richtung zur Längsachse des Pro- 
pellers besonderer Wert auf die Festigkeit des Stoffes in bezug auf 
die Kettenfäden gelegt werden; das Gewicht der. Kettenfäden kann 
nach Angaben 90 vH des Gesamtgewichtes des Stoffes ausmachen, 
ohne den Micarta-Propeller zu sehr in anderen Richtungen zu schwa- 
chen.: 

In der folgenden Tabelle sind Festigkeitswerte der aus ver- 
schiedenen Baustoffen hergestellten Micarta-Propeller angegeben: 
Die entsprechenden Werte für Holz (Weiß-Eiche) sind zum Ver- 
gleich mit angeführt: 


SE ar, —r 1 See er Ss ez 


_| Druckfestigkeit | Druckfestigkeit 
zuntesug- | D" , In Richtung der senkrecht zur 
Längsachse der Lamellen- 


kg.cm: Lamellen längsrichtung 
Micarta-Lein.n. . .... 672,07 | 1536,30 | 1441,15 
» Papier. ..... 1096,68 , 1546,60 1757,50 
»  Spezial-Fabrikate .| 1827,80a |  1602,84b 2762,79 a 
» Holz-Furnier . . 1 2530,80c 560,29 d 2903,39 c 
Holz (Weiß-Eiche) . . 379,62 c | 137,09 ` 1384,91 c 


a) Kettenfäden längs des Versuchskörpers, 
b) Parallel zu den Kettenfäden, 

c) Faserung längs des Versuchskörpers, 

d) Parallel zur Faserung. 


Der Leinenstoff Micarta-Propeller hat. sich für die meisten 
Zwecke als sehr geeignet erwiesen. Für Propeller mit abnehmbaren 
Flügelblättern bietet die Konstruktion aus einem Spezial-Baustoff 
oder aus Micarta-Holzfurnieren Vorteile wegen der größeren Zur- 
festigkeit und Steifheit der Materialien. 

Die Dehnungs-Streck-Kurven solcher Micarta-Baustoffe 
anschaulicht nachstehende Figur: 


ver- 


AuBerste 
Modul 
SE , 0—351,5 kg/cm* 


Material 


kg/cm? 


1. Micarta-Holz ..... 2530,80 234 960 
2. Micarta-Papier . . 1096,68 229 881 
3. Holz (WeiB-Eiche) : 379,62 143 112 
4. Micarta-Spezial-Fahrikat. | 1827,80 140 600 
5. Micarta-Baumwoll-Leinen 672,07 82 954 


Es ist möglich, die imprägnierten Blätter in verschiedener 
Weise bei der Formgebung in bezug auf die Rotationsachse anzu- 
ordnen, und zwar können die Lamellen im rechten Winkel in ein- 
fachster Form, aber auch in anderem Winkel als 90° zur Rotations- 
achse festgelegt werden. Ein Verdrehen der Flügelflächen gegen die 
normale Achse in einiger Entfernung von der Nabe hat nur mit ge- 
ringerem Erfolg angewendet werden können. 

Die Herstellung der Micarta-Propeller weicht erheblich von der 
gewöhnlicher Holzpropeller ab. In einer besonders für diesen Zweck 


eingerichteten hydraulischen Presse befinden sich entsprechende 


Hohlformen aus Bronze, in die die imprägnierten Baustoffe einge- 
bracht werden. Die Formen werden mit Dampf beheizt und durch 
Wasser gekühlt. — Lange Leinenbahnen werden zunächst in ge- 
heizten Räumen gut getrocknet, dann mit der alkoholischen Lösung 


1) Technical Notes National Advisory Committee For Aero- 
nautics. Nr. 198—200, August 1924. 
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eines phenolhaltigen Harzes getränkt und durchlaufen darauf wieder- 
um einen geheizten Raum zur Entfernung der Lösungsmittel. Die 
derartig behandelten Stoffe können längere Zeit ohne Schaden 
aufbewahrt werden. 


a SES on O76 2/0.7016/0.1210/0.1524f0.177H/ 0 SS £286 mm 


Abb. 1. 


Mit Hilfe von Papier- oder Metallschablonen wird die Form einer 
jeden Propellerlamelle auf dem impragnierten Stoff aufgezeichnet 
und dann ausgeschnitten. Die einzelnen Lamellen werden der Ein- 
fachheit halber für eine Serie von Propellern gleichzeitig hergestellt. 
Bei einigen Micarta-Propellern wird zur Verbesserung der Flug- 
eigenschaften ein Stahldraht auf besondere Art in den Propeller 
eingelegt. 

In den Formen werden die aufeinandergelegten imprägnierten 
Lamellen der Einwirkung von Hitze und Druck ausgesetzt. 


Die Größe des Druckes sowie die Zeit der Behandlung hängt 
von den zur Verwendurg kommenden Bindemitteln und Baustoffen 
ab. Die Formen werden nach beendigtem Prozeß dann gekühlt 
und der Propeller danach aus der Form maschinell entfernt. Zur 
weiteren Behandlung des Propellers gehört das Feilen scharfer 
Kanten der Flügel, ein erstes Bohren des Nabenloches, ein vor- 
läufiges Auswuchten, ein zweites Bohren des Nabenloches, das Ein- 
schneiden der Keilnuten, das Einsetzen der Nabe, ein endgültiges 
Trocknen, Auswuchten, Polieren, Lackieren usw. 


Das endgültige Bohren des Nabenloches erfolgt nach voraus- 
gegangener Auswuchtung und Berechnung im Schwerpunktszentrum 
des Propellers. Das Nabenloch wird schließlich mit einer starken 
Lösung eines phenolhaltigen Harzes ausgestrichen und die besonders 
geformte Nabe unter Druck eingepreBt. Bei nicht’ genügender 
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als der übrige Teil des Blattes ausgeführt, z. B. durch Einlagerung 
dünner Drähte oder auch anderer versteifender Materialien. 

Die günstigen Eigenschaften der Micarta-Materialien machen 
aber besonders den Bau hochwertiger umsteuerbarer (verstell- 
barer) und auswechselbarer Flügelblätter möglich (the adjustable 
and resersible propeller). Die Befestigungsvorrichtung solcher ver- 
stellbarer Flügelblätter (Flügelzwinge) ist versehen mit einem Kugel- 
drucklager zur Aufnahme der Zentrifugalkräfte und zwei radialen 
Kugellagern für StoB- und Drehmomente. Die Flügelzwinge ist 
mit den Flügeln und der Achse nach einem besonders patentierten 
Verfahren befestigt. 

Die bisherigen Erprobungen der Micarta-Propeller auf dem Prüf- 
stand und im Flugzeug haben zu guten Ergebnissen geführt. 


Die obere Begrenzung der abgelenkten Luft- 
stromung an Hindernissen. 
(Zur Frage der „Einflußhöhe‘“.) 
Von Walter Georgii, Hamburg. 


Die Untersuchung der Luftströmung an Hindernissen in der 
freien Atmosphäre ist erst durch den Segelflug angeregt worden. 


‚ Früher hatte man sich darauf beschränkt, derartige Stromungs- 
_ versuche im Windkanal durchzuführen, ein Verfahren, das für die 
| Hydrodynamik brauchbare Ergebnisse erzielt, auch für die Aero- 


dynamik ausreicht, solange es sich um geringe Dimensionen der 
Hindernisse handelt, dessen Resultate aber nur mit Vorsicht auf 
den freien Luftstrom ükertragen werden dürfen. In letzterem Falle 
handelt es sich um Strömungsvorgänge größten Ausmaßes, die durch 
die gleichzeitig auftretenden thermodynamischen Umsetzungen 
in der strömenden Luft erheblich beeinflußt werden. Aus diesem 


|! Grunde wurden die ersten Untersuchungen der für den Segelflug 


Trocknung des Propellers in der Form ist eine Nachtrocknung von ` 


ca. 20 h bei einer Temperatur von etwas über 100°C in geeigneten 
Einspannvorrichtungen erforderlich. Auch Ungleichheiten in der 
Form der Propellerblätter können dabei entfernt werden; ein Ab- 
schneiden von Material zum Ausgleichen verschiedener Flügel- 
blätter, wie es bei Holzpropellern anwendbar ist, läßt sich bei 
Micarta-Propellern nicht ausführen. Ein geringes Übergewicht in 
der Längsrichtung kann schließlich z. B. durch einen besonderen 
Anstrich der Blattspitze behoben werden. Das transversale Überge- 
wicht wird ausgeglichen durch Anbringung von Metallplatten mit- 
tels Messingschrauben auf der leichten Seite des Propellers. Die 
Micarta-Propeller erhalten schließlich zwei graue bzw. schwarze 
Anstriche, einen doppelten Firnisüberzug und werden außerdem mit 
roter Farbe an der Flügelanlaufseite eingefaßt. 


Die Micarta-Propeller unterscheiden sich in der Form im all- 
gemeinen erheblich von der gewöhnlicher Holzpropeller. Wegen der 
größeren Druckfestigkeit der Micarta-Materialien im Vergleich 
zu Hölzern ist es möglich, den Micarta-Propellern geringere Abmes- 
sungen zu geben. Die Nabe kann kleiner ausgeführt werden, es 
lassen sich die Flügelquerschnitte kleiner halten als bei den meisten 
Holzpropellern; die Blattspitzen können für Propeller mit hohen 
Drehzahlen ohne Gefahr schmaler als sonst ausgeführt werden. Um 
Schwingungserscheinungen am Propeller möglichst zu dämpfen, 
können beim Micarta-Propeller die Anlaufseiten, wie auch sonst 
üblich, scharf gebogen und die Spurseiten gerade gehalten werden, 
(angewendet beim Micarta-Propeller für Liberty-Motor und 300-PS- 
Wright-Motor), oder aber es wird die Anlaufseite der Flügel steifer 


wichtigen Strömungsverhältnisse an Hindernissen, namentlich an 
Gebirgen, auch unmittelbar aus den Beobachtungen der freien 
Atmosphäre abgeleitet und gerade die thermodynamischen Ver- 
änderungen, die in einem abgelenkten Luftstrom auftreten, zur Be- 
stimmung der charakteristischen Merkmale des Wirkungsbereiches 
eines Hindernisses, der »Einflußhöhe « urd der horizontalen »Reich- 
weite«, benutzt. Die Ergebnisse dieser »meteorologischen Aerody- 
namik« bilden den Inhalt der von mir in den letzten Jahren in dieser 
Zeitschrift veröffentlichten Arbeiten. Sie verfolgten den Zweck, 
den Segelflieger bis zu einem gewissen Grade über das Ausmaß der 
für seine Zwecke brauchbaren Aufwindverhältnisse zu orientieren 
und ihn zugleich in anschaulicher Weise in die für ihn wichtige Ther- 
modynamik der Atmosphäre einzuführen. Mit dem Fortschritt. der 
Segelflugentwicklung haben sich auch die Forschungsmetl.oden 
des Aufwindprcblemes erweitert. Das Segelflugzeug ist selbst zum 
Forschungsmittel geworden, indem durch die Segelmöglichkeit die 
Windstrémung an Hindernissen hinsichtlich ihrer vertikalen Ge- 
schwindigkeit und Ausdehnung sondiert werden kann. H. Kosch- 
mieder hat das Verdienst, diesen Weg in entschiedener Weise 
beschritten und hierdurch die Arbeiten des MeBtrupps ther die rein 
sportlichen Aufgaben zu wissenschaftlicher Bedeuturg geführt zu 
haben'). Die allgemeine Bedeutung dieser Flugvermessungen für 
das Aufwindprohlem hat Koschmieder in seinem Bericht über 
»die Arbeiten des Meßtrupps während des 2. Segelflugwettbewerbes 
in Rossitten 1924¢ hervorgehoben. Die Ergebnisse über die Vertikal- 
komponenten der Luftströmung quer zum Dünenhang stellt Kosch- 
mieder in Parallele zu den theoretischen Berechnungen?), die 
Pockels, Ackeret und Defant für die Vertikalbewegungen an 
einem dünenähnlichen Hindernis angestellt haben. Die nach der 
Theorie errechneten Werte ergeben über dem Hang des Hindernisses 
eine stetige Abnahme der Vertikalgeschwindigkeit mit der Höhe. 
Das günstigste Aufwindgebiet herrscht in halber Dünenhöhe mit. 
4 m/s Vertikalbewegung bei einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s 
im ungestörten Felde. In 100 m Höhe über dem Dünenhang beträgt 
die errechnete Vertikalbewegung etwa 1,5 bis 2 m/s, in 200 m Höhe 
0,5 bis 0,8 und in 300 m 0,2 bis 0,6 m/s. Die aus der Flugzeugver- 
messung von Koschmieder bestimmten Werte ergeben über dem 
Dünenkamm im Mittel: 


Höhe: 70—80, 80—90, 90—100, 100—110, 110—120, 120—130 m 
Vertikal- 
geschw. 0,57, 0,84, 0,74, 0,89, 4,02, 0,87 m/s 


1) Vgl. ZFM 1924, S. 3 und $S. 236ff. 
2) ZFM 1924, 8.240, Abb. 7 bis 9. 
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Diese Koschmiederschen Werte weichen von den theoreti- 
schen insofern ab, als die stetige Abnahme der Vertikalgeschwindig- 
keit, wie sie die Ableitung von Pockels, Ackeret und Defant ergeben, 
anscheinend erst von 120 m Höhe an beginnt. In den unteren Schich- 
ten herrscht Zunahme der Vertikalbewegung. Diese Verteilung ergibt 
sich aber nur, wenn man die bei Koschmieder herausfallenden und 
deshalb unberücksichtigt gebliebenen Werte von 1,50 m/s in 70 bis 
80 m Höhe und von 1,27 m/s in 130 bis 140 m Höhe außer acht läßt. 
Ob dies gerechtfertigt ist, erscheint nicht ohne weiteres sicher. 
Denn wegen des langen Zeitraums von Beobachtung zu Beobachtung 


se Möhe 


Abb. I. 


bei diesen Punkten sollte man annehmen, daß die Werte der Vertikal- 
bewegung eher zu klein ausgefallen sind, nicht aber zu groß, wie sie 
erscheinen. Doch darf man wohl im wesentlichen die Verteilung der 
Vertikalgeschwindigkeit mit einer Schicht maximaler Aufwinde in 
einiger Höhe über dem Hindernis als reell auffassen. Der Voll- 
ständigkeit halber mögen den Ergebnissen von Koschmieder 
noch die Messungen von P. Idrac zur Seite gestellt werden?) Für 
das Gelände von Biville auf der Halbinsel La Manche im Kanal 
gibt Idrac die in Abb. 1 angegebene Verteilung der Vertikalbewe- 
gung. Im wesentlichen deckt sich diese Verteilung mit den Kosch- 
miederschen Werten. Legt man einen Vertikalschnitt durch den 
Fußpunkt der 0,5 m/s-Linie (A B in Abb. 1), so würde man auch 
unmittelbar über dem Hindernis zunächst eine rasche Zunahme der 
Vertikalbewegung von 0,5 auf 1 m/s, dann eine breitere Zone mit 
einem Aufwind von 1 m/s und darüber langsame Abnahme erhalten. 
Leider gibt Idrac gar nicht an, wie er zu diesen Werten gelangt ist 
und welche Meßmethoden er angewandt hat. Auch ist zu berück- 
sichtigen, daß die Werte oberhalb 200 m — sie sind in der Abbildung 
durch Strich-Punkt-Liniierung angedeutet — nicht auf Messungen 
beruhen, sondern extrapoliert sind. 
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Abb. 2. 


Wie lassen sich nun diese Ergebnisse mit den bisherigen An- 
schauungen über die Existenz einer »Einflußhöhe s, d. h. einer oberen 
Begrenzung der Aufwindzone über einem Hindernis in Einklang 
bringen? Koschmieder nimmt an, daß im wesentlichen die Strö- 
mung an einem Hindernis der Theorie entspricht und daß über der 
Störungszone der unteren Schichten mit Zunahme der Vertikalbewe- 
gung die Aufwindkomponente auch ganz allmählich abnimmt und 
auf jeden Fall noch in großen Höhen nachzuweisen ist. Kosch- 
mieder stellt deshalb mit großer Entschiedenheit den Grundsatz 
auf, daß der Begriff der Einflußhöhe zweifellos aufgegeben werden 
muß. Die Berechtigung zu einer derartigen Ablehnung erscheint 
denn doch sehr fraglich. Den Meßergebnissen von Koschmieder 
stehen zahlreiche Beobachtungstatsachen gegenüber, die einige 
Zweifel gegen dieses von Koschmieder aufgestellte Dogma auf- 


1) P. Idrac, Etude sur les conditions d’ascendance du vent 
favorable au vol a voile. Memorial de (Office National Météorolo- 
gique de France. Paris 1923. 
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kommen lassen dürften!). Schwerwiegende Einwände sind bisher gegen 
die Einflußhöhe noch nicht gemacht worden. Eine Erörterung von 
Wagner über das Aufwindproblem richtet sich nicht gegen die 
Einflußhöhe im allgemeinen. Wagner äußert gewisse Bedenken 
gegen die von mir gegebene Formel für die Schwankungen der 
Einflußhöhe?), die z. T. berechtigt sind, da die Formel sicherlich 
nicht alle Größen umfaßt, welche die Schwankungen der Einfluß- 
höhe bedingen. Inwiefern die Formel der Erweiterung bedürftig 
ist, namentlich durch den von mir später mehr und mehr hervor- 
gehobenen Reibungseinfluß, darauf habe ich schon in mehreren Dis- 
kussionen des Aufwindproblems hingewiesen. Daß weiterhin das 
Auftreten einer Einflußhöhe oder eines Aufwindgebietes überhaupt 
in entscheidender Weise von der Form des Hindernisses abhängt, 
ist eine Selbstverständlichkeit. Bei allen Betrachtungen über den 
Aufwind wurde seither, selbst wenn es nicht besonders betont wurde, 
eine genügende Seitenerstreckung des Hindernisses vorausgesetzt, 
um die Luft tatsächlich zu zwingen, am Hange emporzusteigen. Daß 
isolierte Bergkegel oder Bergvorsprünge von der Luft mehr umströmt 
als überströmt werden, ist eine altbekannte Tatsache, die nicht erst 
eines neueren Beleges durch Messungen bedurfte. Diesen Einwänden 
kommt kaum irgendwelche grundsätzliche Bedeutung für die Frage 
der Existenz der Einflußhöhe zu. Die Entscheidung liegt allein in 
der Klarstellung der Frage, ob es möglich ist, die von Pockels usw. 
angewandte und von Koschmieder übernommene Methode der 
Bestimmung des Aufwindfeldes auf die Atmosphäre zu übertragen. 
Dies ist nun in der Mehrzahl der Fälle sicherlich nicht möglich, aus 
dem einfachen Grunde, weil die vorausgesetzte Bedingung der Wir- 
belfreiheit der Bewegung in der Atmosphäre nicht erfüllt ist. Da 
bei dem Uberwehen des Hindernisses in der strömenden Luft thermo- 


Luvseite 
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Abb. 3. Abb. 4. 

dynamische Zustandsänderungen eintreten, derart, daß der Aufwind 
am Hindernis adiabatisch abgekühlt, also kälter wird als die um- 
gebende Luft, bildet. sich ein thermisch bedingter Druckgradient vom 
Gebirge weg gegen die Strömung, der eine entsprechende Bewegung 
der Luft auslöst. In der Ilorizontalen erhalten wir also das Strö- 
mungsbild einer Konvergenzlinie vor dem Hindernis, das in der 
Vertikalen einen Wirbel, den bekannten Luvwirbel, darstellt (Abb. 3 
und 4). Dieser Luvwirbel bedingt, daß im allgemeinen die Strom- 
linien sich nicht der Geländeform unmittelbar anpassen, sondern 
geringere Neigung als das Oberflächenprofil aufweisen. Infolgedessen 
wird auch die Vertikalgeschwindigkeit eine andere sein, als wenn sich 
die Stromlinien dem Gelände anschmiegen. Der Luvwirbel bewirkt 
eine Abhebung der Strömung schon weit vor dem Hindernis und 
bestimmt so die »horizontale Reichweite « eines Gebirges. 

Die thermodynamischen Umsetzungen, die in der strömenden 
Luft an dem Hindernis auftreten, bedingen nun eine charakteri- 
stische Zustandskurve am Hindernis. Diese Verhältnisse sind in 
früheren Arbeiten schon eingehend dargestellt worden, sie bildeten 
die Grundlage aller Arbeiten über die Einflußhöhe. Da sie von 
Koschmieder völlig unberücksichtigt geblieben sind, seien sie in 
ihrer Auswirkung nochmals hervorgehoben. Die Temperaturver- 
hältnisse der Luft vor und über einem Hindernis sind durch die Zu- 
standskurven der Abb.5 charakterisiert. In der unbeeinflußten 
Atmosphäre herrscht normalerweise eine Temperaturabnahme mit 
der Höhe < 1° auf 10% m, am Hindernis infolge der adiabatischen 
Abkühlung im Trockenstadium ein Temperaturgradient = 1°. Die 
Luft am Berg ist also kälter als in der freien Atmosphäre. Über 
dem Berg bildet sich eine Inversion, die sog. Berginversion, deren 
obere Begrenzung die Einflußhöhe darstellt. 

Der Nachweis dieser Berginversion ist durch so zahlreiche 
Beobachtungen erbracht, daß an ihrer Existenz nicht gezweifelt 

1) Vgl. auch Dr. A. Mey, Hangwindmessungen. Annalen d. 
Hyd. u. mar. Met. 1924, S. 51. 

2) Die Formel ist in ZFM 1923, S.4 angegeben. 
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werden kann. Nach einer neueren Untersuchung von H. Noth 
Frankfurter Dissertation) tritt die Berginversion des Feldberges 
ı. T. selbst in den Mittelwerten hervor. 

Maßgebend für den Grad der adiabatischen Abkühlung der ab- 
grlenkten Luftströmung ist ihre Hubhöhe. Die vom Boden bis zur 


Höhe : Einflußhöhe 
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Abb. 5. 


Berghöhe hochgetriebenen Luftmassen erleiden die stärkste adia- 
batische Abkühlung. Die Temperaturdifferenz zwischen abgelenkter 
Strömung und freier Atmosphäre ist in Berghöhe am größten. Strom- 
linien, die aus der Zwischenschicht Boden—Berghöhe emporlaufen, 
erleiden wegen der geringeren Hubhöhe eine geringere Abkühlunng. 
sie werden bei nicht zugroßem Temperaturgradient der freien Atmo- 
sphare mit höherer Temperatur über dem Berggipfel ankommen und 
hierdurch die Berginversion hervorrufen. Die treibende Kraft, welche 
die Luftmassen über ein Hindernis hinwegführt, ist das horizontale 
Druckgefalle. Da wir es auf der Luvseite und über dem Gebirge 
mit einer relativ kalten Luftmasse zu tun haben, die in wärmere 
eingelagert ist, wirkt auf die abgelenkte Luftströmung außerdem 
noch ein thermischer Abtrieb oder negativer Auftrieb, der dem Auf- 
steigen der Luttmassen Widerstand leistet. Dieser Abtrieb ist 
proportional der Temperaturdifferenz zwischen unbeeinflußter 
und beeinflußter Atmosphäre oder proportional der Differenz der 
Temperaturgradienten am Gebirge und in der ungestörten Strö- 
murg. Er ist die Ursache, daß die Krümmung der Stromlinien am 
Hindernis nicht bis in unbegrenzte Höhe anhält, sondern in einer 
bestimmten Höhe, der Einilußhöhe, verschwindet. Die Einflußhöhe 
ist somit bestimmt durch die Differenz der Temperaturgradienten 
vor und an dem Hindernis. Der Dichtesprung, der zwischen be- 
-influßter und unbeeinflußter Strömung besteht, stellt gewissermaßen 
rine elastische Grenzfläche her, deren Spannkraft gegenüber den 
aufsteigenden Stromlinien mit dem Dichtesprung ab- oder zunimmt. 

Diese zunächst rein thermodynamisch bedingte Einflußhöhe 
wird in vielen Fällen durch weitere Kräfteeinwirkung, namentlich 
durch die Reibung und Trägheit der bewegten Luft, noch modifi- 
nert. Der ReibungseinfluB auf die Luftströmung ist bisher in der 
Hauptsache für die Küsten festgelegt worden. Schematisch ist der 
Reibungsaufwind der Küste in der ZFM 1923, S. 114, dargestellt. 
An den Turbulenzwirbeln, die sich infolge des Reibungsunterschiedes 
zwischen Meer und Land in den Bodenschichten bilden, gleitet 
die nachfolgende Strömung empor. Die Zustandskurve in diesem 
Strömungssystem ist die gleiche wie an einem Gebirge. Es ist hier 
notwendig, einen ungerechtfertigten Einwand von Koschmieder 
richtigzustellen. Koschmieder behauptet, daß in der Zustands- 
kurve des Reibungsaufwindes irrtümlich über Land adiabatischer 
Temperaturgradient angenommen worden sei. Er weist darauf hin, 
daß adiabatischer Temperaturgradient sich nicht in der Vertikalen 
sondern nur längs einer Stromlinie bildet. Koschmieder übersieht 


aber dabei, daß eine Turbulenzzone vorlicgt, die durch Austausch ` 


der Boden- und Höhenluft mit fortschreitender Durchmischung den 
adiabatischen Temperaturgradienten herstellt. Die Höhe der Turbu- 
lenzzone ist nun in gleicher Weise wie die Einflußhöhe eine Funktion 
des Temperaturunterschiedes zwischen ungestörter und gestörter 
Strömung. Je größer der Temperaturunterschied oder je größer die 
Differenz der Temperaturgradienten ist, desto geringer ist die Höhe 
der Turbulenzzone. Weiterhin ist sie eine Funktion der Wind- 
geschwindigkeit. Jegrößer die Windgeschwindigkeitist, desto größere 
Hohen erreicht die Turbulenzzone. Barkows Untersuchungen 
uber die Form der »Turbulenzkörper« lassen sich vollkommen auf 
die vorliegenden Verhältnisse übertragen!). Nach Barkow wird bei 
Temperaturgradienten < 1 in der umgebenden Luft der Turbulenz- 
körper eine abgeplattete Rotationsfigur. Die Abplattung wird um so 
stärker, je geringer der vertikale Temperaturgradient ist. Bei 
negativen Gradienten oder Inversionen wird der Turbulenzkörper 
immer stärker abgeflacht. Auch die Untersuchungen von W. 


1) E. Barkow, Windänderungen mit der Höhe und Turbulenz. 
Ann. Hyd. u. mar. Met. 1917, S.1. 
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Milch!) über Turbulenzquanten und die Abhängigkeit der Ampli- 
tude der Schwingung eines Turbulenzquantums lassen sich auf die 
vorliegenden Verhältnisse übertragen und ergeben die dargelegte 
Abhängigkeit vom Temperaturgradienten. Die Einflußhöhe des Rei- 
bungsaufwindes ist somit bestimmt durch die Höhe der unteren 
Turbulenzzone und die Höhe der darüberliegenden abgelenkten 
Luftströmungen. Insgesamt hängt sie ab von der Differenz der Tem- 
peraturgradienten und der Windgeschwindigkeit. Daß durch die 
Wirkung der Reibung die Aufwindverhältnisse nicht unerheblich 
beeinflußt werden, läßt sich durch manche meteorologische Er- 
scheinungen belegen. Es sei nur auf die Abbildung von Flußläufen 
in Wolkendecken und auf Wolkenbänke längs der Küste hin- 
gewiesen, die auf verringerte bzw. gesteigerte Reibung zurückzu- 
führen sind. Gerade die von Koschmieder als Gegenargument an- 
geführte Regenarmut der Küsten ist nicht stichhaltig. Dr. Benken- 
dorff hat meines Wissens in einer Abhandlung dieser Zeitschrift den 
Einwurf von Koschmieder bereits richtiggestellt durch den Hin- 
weis, daß Hellmann in der von Koschmieder zitierten Arbeit 
gerade die Bedeutung des Reibungseinflusses für die Niederschlags- 
verhältnisse an den Küsten hervorhebt. 

Eine Ablösung der Strömung erfolgt nicht nur bei Reibungs- 
unterschieden inder für die Küsten dargelegten Weise, sondern kann 
auch infolge der Tragheit der Strömung an Unstetigkeitsstellen des 
Geländes eintreten (Abb. 6). Hierdurch erweitert sich der Begriff 
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Abb. 4. 


der Einflußhöhe über Gebirgen gegenüber seiner bisherigen Anwen- 
dung. Die Einflußhöhe hängt nicht allein von der Gebirgshöhe, 
sondern auch von der durch die Gestaltung des Hindernisses und 
die Geschwindigkeit der Strömung bedingten Turbulenzzone über 
dem Gebirge ab. Die Zustandskurve an und über dem Gebirge 
bleibt die gleiche (Abb. 7). Ihre Höhe wird aber um die Ausdehnung 
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Abb. 7. 


der Turbulenzzone erhoht und auBerdem von der Windgeschwindig- 
keit abhängig. Schwankungen der Einflußhöhe mit der Windge- 
schwindigkeit lassen z. B. folgende Beobachtungen tiber dem Feld- 
berg i. T. erkennen: 
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Mitti. Höhe des 


Wind- 


Mittel geschwindigkeit | Gebirgseinflusses 
m/s 
Mittel aus allen Windrichtungen zn lee 
: j j 0—10 | 1083 
Mittel bei NW-Wind...... > 10 | 1230 


Die Außerachtlassung der üker einem Gebirge auftretenden 
Turbulenzzone macht die in mehreren Fällen beobachteten, den 
bisherigen Anschauungen widersprechenden größeren Höhen ‘der 
Aufwindzone verständlich. Eine Veranlassung, die Einflußhöhe auf 
Grund dieser abweichenden Beobachtungen überhaupt aufzugeben, 
liegt nicht vor. : 


1) Erscheint in den Annalen der Hyd. u. mar. Met. 1925. 
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Sofern es erforderlich erscheint, noch weitere Argumente für die 
Existenz der Einflußhöhe aufzuführen, so kann noch auf andere 
meteorologische Beobachtungen hingewiesen werden. Die Grenz- 
fläche der Einflußhöhe wird oft genug äußerlich gekennzeichnet 
durch die im Aufwindgebiet eines Bergmassives sich bildende 
Hinderniswolke. Die Hinderniswolke zeigt gewöhnlich eine deutlich 
ausgeprägte obere Begrenzung, wie sie sich nur an Grenzflächen 
entwickelt. Weiterhin ergibt die Windverteilung über einem Gebirge 
gewöhnlich eine windstarke Schicht in einiger Höhe über dem 
Hindernis. Diese windstarke Schicht ist nur erklärlich durch die An- 
nahme einer Grenzfläche. Ohne diese würde zwar auch eine gering- 
fügige Windverstärkung über dem Gebirge infolge der Verengerung 
der Strombahn zu erwarten sein, diese würde sich aber auf die ge- 
samte Luftmasse über dem Hindernis verteilen, und es würde nicht 
einzusehen sein, warum unter diesen Umständen der normale Gang 
der Windgeschwindigkeit, d.h. stetige Zunahme mit der Höhe, 
gestört wird. Am offensichtlichsten beweisen aber die Beobach- 
tungen am Segelflugzeug selbst die Existenz der Einflußhöhe. Er- 
innert sei an einen besonders anschaulichen Fall. Am 30. August 
4924 zwischen 6 und 8 Uhr vormittags flogen Martens und Fuchs 
bei Südwind von 10 m/s längs des Pelzner- und Kuppenhanges 
der Wasserkuppe. Beide erreichten während dieser Zeit überein- 
stimmend eine Höhe von 30 m. Die Aufwindzone war sehr niedrig, 
wahrscheinlich infolge einer Inversion während der Morgenstunden. 
Martens selbst rief vom Flugzeug herab, daß die Aufwindverhält- 
nisse schlecht seien und keine größere Höhe erreicht werden könnte. 
In der Zeit zwischen 9 und 10 Uhr vormittags des gleichen Tages 
bei gleichen Windverhältnissen, aber veränderter Wetter- 
situation wurde darauf von beiden Fliegern 80 m Höhe an der glei- 
chen Stelle erreicht. Mit der veränderten Wettersituation hatte 
sich auch die Lage der Einflußhöhe verschoben. Dieser Fall, der noch 
allgemein in der Erinnerung haften wird, hat sehr anschaulich die 
Existenz einer Einflußhöhe nachgewiesen. 


Kann der Begriff »Einflußhöhe« aufrecht er- 


halten werden? 
Von Rudolf Benkendorff, Hamburg. 


In seinen Arbeiten über die Windbeeinflussung durch Gebirge 
ist Georgii!) zur Aufstellung des Begriffes der »Einflußhöhe« ge- 
langt. Sie ist die Höhe, bis zu der die Stromlinien durch das Hinder- 
nis aufgewölbt werden, und ist gekennzeichnet durch eine Tem- 
peraturinversion und einen Sprung in der Windgeschwindigkeit. 
Aus recht umfangreichem und vielseitigem aerologischem Material 
wird ihre Höhenlage zu 0,28 der Gebirgshöhe bestimmt. Es ist 
das Verdienst von Koschmieder,?) die für den statischen Segelflug 
wichtigste Frage nach Lage und Erstreckung des Aufwindfeldes 
für den durch das Rossittener Fluggelände gegebenen zweidimen- 
sionalen Fall theoretisch bearbeitet zu haben. Das Ergebnis dieser 
theoretischen Untersuchungen — stetige Aufwindänderung mit der 
Höhe —, ihr Vergleich mit den durch Messung gewonnenen Aufwind- 
werten und auch die durch die Georgiische Formel für die EinfluB- 
höhe nicht zu deutende große Flughöhe von Martens am 11. Mai 
1924 veranlassen Koschmieder, die Annahme einer Einflußhöhe im 
Sinne von Georgii überhaupt fallen zu lassen. 

Es treten hier also zwei gegensätzliche Anschauungen und da- 
ınit die Frage nach der Gültigkeit des Begriffs der Einflußhöhe auf. 
Betrachten wir zunächst die Grundlagen, die Voraussetzungen der 
theoretischen Untersuchungen von Koschmieder: 1. Zeitliche und 
räumliche Windkonstanz; 2. wirbelfreie Potentialströmung; 3. rei- 
bungslose Gleitung am Küstenprofil. Die erste Voraussetzung kann 


in der Annäherung, die die Rechnung als notwendig erscheinen läßt, 


als erfüllt gelten. Ob aber eine wirbelfreie Potentialströmung ange- 
nommen werden kann, ist zweifelhaft. Zum mindesten findet in 
den unteren, dem Dünengelände anliegenden Schichten, aus thermo- 
dynamischen wie dynamischen Ursachen Wirbelbildung statt — Luv- 
und Leewirbel —, die die bedingungslose und auch die annäherungs- 
weise Annahme einer wirbelfreien Potentialströmung in den unteren 
Schichten nicht angezeigt erscheinen läßt. In seiner Diskussion 
der MeBergebnisse wird Koschmieder selbst schon auf die Wirkung 
der Reibung aufmerksam. Er sagt aber, daß keine Änderung des 


1) „Über Windbeeinflussung durch Gebirge «, W. Georgii, Z.F M. 
4922, Heft 1 und 5, S. 5 und 64. 

2) »Die Arbeiten des Meßtrupps während des 2. Segelflug- 
wettbewerbes in Rossitten 1924«. H. Koschmieder, Z. F. M., 1924, 
left 21, 22, 8. 236. 
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Reibungskoeffizienten anzunehmen ist, wie Georgii sie für die Ent- 
stehung des Reibungsaufwindes an Küsten voraussetzt, sondern 
daß die Reibung lediglich als Funktion der Windgeschwindigkeit, 
Reibungszunahme lediglich bei Verengung der Strombahnen, Er- 
höhung der Windgeschwindigkeit auftritt, mithin also die dritte 
Voraussetzung: reibungslose Gleitung am Küstenprofil, erfüllt 
sei. Dem stehen aber doch einige Bedenken gegenüber. Daß 
ein Reibungsaufwind, an flacher Küste bis in 500 m reichend, be- 
steht, ist durch aerologische Messungen belegt. Die Arbeit von 
Hellmann!) über die Regenarmut der Flachküsten als Argument 
für die geringe Änderung des Reibungskoeffizienten anzuführen, 
muß einem Irrtum zuzuschreiben sein. Hellmann sagt in dem ange- 
führten Artikel, daß die Regenarmut der Flachküsten lediglich auf 
das Fehlen der ausgiebigen sommerlichen Regen an den Küsten- 
stationen zurückzuführen sei, daB aber »... die in Luv gelegenen 
Küstenstriche den relativ größten Anteil von den Landregen haben e. 
Er gibt auch eine Erklärung dafür, die sich genau mit der Ansicht 
von Georgii über das Bestehen des Reibungsaufwindes an Küsten 
deckt (S. 1427s. V.). Im Berggelände, Rhön und Wien, wird die 
Reibungszunahme lediglich durch die Zunahme der Windgeschwin- 
digkeit bedingt sein, für Rossitten dagegen spricht gerade die Hell- 
mannsche Arbeit für die Annahme der Änderung des Reibungs- 
koeffizienten und damit ist die dritte Voraussetzung der Theorien, 
die reibungslose Gleitung am Küstenprofil, nicht erfüllt. Diese 
Einwände gegen die Voraussetzungen mahnen zur Vorsicht Schlüssen 
gegenüber, die aus den theoretischen Erwägungen gezogen werden. 
Diese Vorsicht ist deshalb auch bei dem Fallenlassen des Begriffes 
der Einflußhöhe angebracht. 

Wie decken sich nun die Georgiischen Untersuchungen über 
die Einflußhöhe mit den Segelflugergebnissen? Die aus Beob- 
achtungsreiben gefundene Gesetzmäßigkeit über die Abhängigkeit 
der Einflußhöhe von der Höhe des Hindernisses ist in folgende 


Formel gefaßt: 
H, = aqs Hy + b nl 


Wegen der großen Rolle, die die Höhe des windablenkenden 
Hindernisses H, für die Einflußhöhe H, spielt, konnte man selbst 
bei günstigsten Temperaturverbältnissen in der freien Atmosphäre 
keine hohe Lage der Einflußhöhe in Rossitten erwarten. Setzt. 
man die für Rossitten zutreffenden Werte in die Gleichung ein, so 
ergibt sich die Einflußhöhe zu nur 80 bis 90 m. Martens erreichte 
aber an dem Tage leicht eine einwandfrei feststehende Höhe von 
240 m. Zur Erklärung dieser großen Differenz gibt es nur zwei 
Möglichkeiten: entweder stimmt die Formel von Georgii überhaupt 
nicht oder es sind in Rossitten noch andere Ursachen als die dyna- 
mische Windablenkung vorhanden, die einen Aufwind noch in sc 
großen Höhen hervorrufen. Die Gültigkeit der Formel für die Rhön 
ist durch viele Flüge belegt. Rein sacblicb ist zunächst kein Grund 
vorhanden, ihre Gültigkeit für Rossitten abzulehnen. Es bleibt 
bei diesem Gedankengang nur die Annahme einer neuen Aufwind- 
quelle übrig. Diese ist meines Erachtens in dem sog. Reibungs- 
aufwind zu suchen. An den Hauptflugtagen, dem 11. Mai, flossen 
die Luftmassen nach einem Wege von 20 bis 30 km über dem Haff. 
senkrecht auf den langgestreckten Dünenkamm zu. Die Bedingung 
für kräftige Bildung des erzwungenen, aber auch des Reibungs- 
Aufwindes waren die denkbar besten. Nimmt man nun eine Über- 
lagerung dieser Wirkungen an, so kann man die von Martens er- 
reichte Flughöhe zwanglos erklären. Es könnte der Einwand erhoben 
werden, daß die Temperaturmessungen der Drachenwarte Breedene, 
die Georgii zu seinen Überlegungen gedient haben, ca. 1000 bis 
1500 m Jandeinwarts gewonnen sind, die größten Flughöhen von 
Martens aber nur 50 bis 500 m vom Haffufer entfernt liegen. Dem 
muß man aber entgegenhalten, daß, die Georgiischen Annahmen 
vorausgesetzt, die vertikale Ablenkung der Stromlinien durch den 
Reibungseinfluß schon vor dem Ufer einsetzen und sich schnell 
ihrem höchsten Wert nähern muß, man also schon direkt über dem 
Dinengelande mit einer Reibungsaufwindkomponente rechnen 
kann, die m Überlagerung mit der Komponente des erzwungenen 
Aufwindes die Sinkgeschwindigkeit des Martenschen Flugzeuges 
noch in 240 m Hohe kompensierte. 

Der Unterschied zwischen dieser Flughöhe und der aus der 
Formel errechneten Einflußhöhe braucht deshalb die Gültigkeit 
der Georgiischen Formel nicht auszuschließen. Sie gilt eben, wie 
auch ihre Entwicklung zeigt, nur für ein Gelände, in dem aus- 
schließlich erzwungener Aufwind herrscht. Damit fallen aber auch 
die Einwände, die aus einer Gegenüberstellung der Untersuchungen 
Georgiis zu den Rossittener Ergebnissen gegen das Bestehen einer 


1) „Über die relative Regenarmut der deutschen Flachküsten «. 
G. Hellmann, Sitzungsberichte der Berliner Akademie 1904, S. 1422. 
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Einflußhöhe überhaupt erhoben werden könnten. Die Schluß- 
folgerung von Koschmieder aus seinen theoretischen Untersuchungen 
halte ich aus den oben angeführten Gründen, der en der 
Voraussetzungen, für nicht genug begründet. 


Die stetige Abnahme des Aufwindes mit der Höhe, wie sie 
die Theorie ergibt, ist durch Messungen noch nicht hinreichend 
belegt. Auch die Abb. 10 der Koschmiederschen Arbeit, wie die 
Martenssche Flughöhe lassen einen eindeutigen Schluß darauf nicht 
zu. Es ist meines Erachtens überhaupt fraglich, ob man durch 
Flugvermessung Aufschluß über Bestehen und Lage der Einfluß- 
höhe wird erhalten können, da selbst Segelflugzeuge mit geringer 
Sinkgeschwindigkeit nur in seltenen Fällen die obere Grenze des 
Aufwindes erreichen. Ein endgültiges Urteil über die Einflußhöhe 
kann meines Erachtens erst gefällt werden, wenn wir ein voll- 
ständigeres Bild des Aufwindfeldes besitzen. 

Ich will den Wert der Aufwindberechnung aus der Vermessung 
der Flüge keineswegs herabsetzen, haben sie uns doch bis jetzt 
allein brauchbare Aufwindwerte aus unserem Segelfluggelände Rhön 
und Rossitten gegeben, und es wäre töricht, weiterhin auf diese 
Gelegenheit, MeBergebnisse zu erhalten, zu verzichten. Das Bild 
aber, daß man durch sie gewinnt, wird immer lückenhaft bleiben, 
da es nur den beflogenen Raum umfaßt und Fehler, die in der Steuer- 
betätigung zweifellos liegen, schwer zu eleminieren sind. Die Ver- 
suche, die indiesem Jahre in der Rhön mit Pilotballonen im aerosta- 
tischen Gleichgewicht gemacht worden sind, ermutigen zur Weiter- 
arbeit in dieser Richtung. Ein solcher Ballon folgt den Stromlinien. 
Ihn aus verschiedenen Höhen, dem Aufwindfelde zu, abfliegen zu 
lassen, macht durch Zuhilfenahme von kleinen Drachen oder Schlepp- 
ballonen (letztere bei schwächerem Wind) keine Schwierigkeit. Die 
Vermessung ihrer Flugbahnen durch eine Basisstation, möglichst 
mit registrierendem Theodoliten, gibt eine genügende Zahl von MeB- 


punkten, und eine systematisch durchgeführte Versuchsreihe, ein 
vollständiges Bild des Stromlinienverlaufes im Aufwindfeld. Aus 
ihm können dann ohne besondere Schwierigkeiten die Vertikal- 
komponenten des Windes entnommen werden. Erst ein Vergleich 
solcher systematischer Meßreihen mit gleichzeitig durch Klein- 
flugzeug gewonnenen Temperaturschnitten des Aufwindfeldes läßt 
ein endgültiges Urteil über das Bestehen der Einflußhöhe zu. Solche 
Versuche, für die sich das Rossittener Gelände besonders eignet, 
ergeben auch reichhaltige Anregungen für den PERENE und den 
Segelflieger. 


Bucherbesprechung. 


„Ce que tout aviateur doit savoir“. Von A. Lainé.: (Verlag 
Gauthier-Villars, 173 S.). Ein Handbuch fir Flugzeugführer, das 
in seinem ersten Teil (30 S.) die einfachsten mechanischen und aero- 
dynamischen Begriffe erläutert, im zweiten Teil (15 S.) Aufbau, 
Material, Prüfmethoden und Behandlung der Zelle bringt. Der 
umfangreichste dritte Teil (72 S.) behandelt alles über Motor und 
Luftschraube Wissenswerte. Die atmosphärischen und meteoro- 
logischen Bedingungen, sowie ihre Einwirkung auf die Flugleistungen 
werden im vierten Teil (23 S.) besprochen, während der fünfte Teil 
(23 S.) sich mit Navigation und Instrumentenkunde befaßt. Alles 
ist in einfacher und leicht faßlicher Weise behandelt. Sehr be- 
lehrend sind Tafeln mit eingezeichneten Fehlerquellen für Zündung, 
Vergaser usw. 

Das Büchlein ist wohl für Militärflugzeugführer bestimmt, 
deren Flugzeuge im allgemeinen von erfahrenem geschultem Per- 
sonal gewartet und geprüft werden. Infolgedessen werden doch viele 
Dinge nicht behandelt, deren Kenntnis von einem heutigen Flugzeug- 
führer verlangt werden müßte. Thomas. 


Am 22. Januar 1925 verstarb nach schwerem Leiden das lang- 
jährige Mitglied unseres Vorstandsrates 


Herr Dr.-Ing. e.h. Richard Gradenwitz 


zu Baden-Baden. 
Der Verschiedene gehörte seit Jahrzehnten zu den tätigsten und 


verdienstvollsten Pionieren der Luftfahrt, deren Entwicklung er im 
vaterländischen Interesse, als treuer Gehilfe des Grafen Zeppelin, im 
Aero-Club von Deutschland, dessen Präsident er zuletzt war, in der 
Motorluftschiff-Studiengesellschaft usw. einen großen Teil seines 
Könnens und seiner Arbeit gewidmet hatte. | 

Auch die Ziele und Bestrebungen unserer Gesellschaft fanden 
in ihm stets einen eifrigen Förderer. 

Die WGL wird ihn nicht vergessen! 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt, E. V. 
Schütte, Wagenführ, Prandtl, Krupp. 


Am 22. Januar d. J. ist 


Herr Dr.-Ing. e.h. Richard Gradenwitz 


nach längerem Leiden in Baden-Baden verschieden. 

Der Verstorbene hat sich als Vorsitzender des Aufsichts-Ausschusses mehrere Jahre hindurch für die 
Förderung der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt unermüdlich eingesetzt und sich dadurch aufrichtige 
Dankbarkeit aller technisch-wissenschaftlichen Kreise erworben. Bei der DVL wird sein Andenken unvergessen 
bleiben und stets in hohen Ehren gehalten werden. 


Berlin- Adlershof. Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V. 


Der Aufsichts-Ausschuß: Der Vorstand: 
Oberreg.-Rat Mühlig-Hofmann, stellv. Vorsitzender. Dr.-Ing. Hoff. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Neue Jagdflugzeuge für das französische Heer: 
Nieuport-Delage-Anderthalbdecker 42 C— 1, von Nieu- 
port-Astra gebaut. Tragdeck zweiteilig, an Baldachin aus Duralu- 
min befestigt; Profil-Radachse (Duralumin). Von ihren Enden Y- 
Stützen aus Holz mit Zugstäben aus Stahl, leicht einstellbar. 

Holme Duralumingurte und -Stege, deren Zahl der Festigkeit 
angepaßt ist; Rippen aus Sperrholz ausgeschnitten, durch Holz- 
stäbchen verstärkt; zahlreiche Hilfsholme und -Rippen aus Holz- 
bändern. Innenverspannung Duraluminrohre, im freitragenden 
Teil Draht; Stirnkante ist oben und unten bis zum Vorderholm mit 
Sperrholz verkleidet. 

Zusatzflügel mit Holzkastenholmen und Sperrholzrippen 
können beiderseits an Fahrgestellknoten und Schrägen angebracht 
werden; sie tragen Klappen, die als Landebremsen wirken. 

Leitwerk wie bei Rennflugzeug; bei Höhenflosse geht ein 
Kastenholm durch Flachenschwerpunkt; Steuerzüge in Rohren. 
Querruder durch Stahlrohr betätigt. 

Benzinbehälter im Tragdeck, Ölbehälter im Rumpf; Ölkühler 
unten dicht am Motor, erwärmt gleichzeitig Vergaserluft, beide 
Wasserkühler (Lamblin 1924) vor den Fahrgestellstreben. 

Wibault-Kampfeinsitzer-Hochdecker, 7C—1, halb- 
freitragend, leicht, Verbindungen, Steuerkabel usw. gut zugänglich; 
für Reihenbau geeignet. Duralumin in Profilen, Bändern oder 
Platten, Rohre möglichst ausgeschaltet, daher keine Massenanhäu- 
fungen bei Befestigung nebensächlicher Teile. 

Flügel: Beide Holme kastenförmige Gerüste, Rippen glatte 
Platten, Verkleidung beiderseitig längs den Rippen nach außen 
gefalzt und mit Rippen vernietet. (Vgl. Dornier-Bauart! D. Ber.) 
Querruder schmal, erstrecken sich fast über ganze Spannweite; 
Steuergestänge starr. Flossen wie Tragdecks gefertigt, im Fluge 
verstellbar. 

Fahrgestell ohne Radachse, Stützstreben haben Gummi- 
dämpfung. Motor vorn auf Platte, nach Lösen von 4 Schrauben 
ausschwenkbar samt Pumpen, Öltank usw. Hinter verstellbarem 
Führersitz ein Fallschirm. 


Jagdeindecker 


Nieuport 


Langes Ae Re ee ee a 
Tragflachen: Hauptfligel. . 
Achsflügel 
Zusatzflügel 
Gesamtfläche ....... 
mit Zusatz. . 
davon Querruder 
Höhenleitwerk 
Seitenleitwerk . . 
Motor. 


. e@ è» [TB ç è ò è «© 


Drehzahl 
Leistung ...... 
Leergewicht (mit Wasser) 
Fluggewicht 
mit Zusatzflügel. 
Flächenbelastung a 
mit Zusatzflügel. 
Leistungsbelastung . ; 
Flächenleistung 


. > e > e @ 
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— Les nouveaux avions de chasse présentés à l Armée; L’aero- 
nautique 6, Nr. 63 vom August 1924, Beilage: L’aérotechnique 2, 
Nr. 20, S.101 bis 103 und 108 (6 Sp., 1 Lichtb. des Nieuport, 
3 Skizz. des Wibault, 7 Zeichn. von Teilen, Zahlenangaben). 

P., E. 50401. 


Flugzeuge. Neue tschecho-slowakische Jagdein- 
sitzer von Milos Bondy, Prag (vgl. 41 102): 

Avia BH 17-Doppeldecker: 1923 im Auftrage der 
tschechischen Luftstreitkräfte gebaut. Holzbau, dreifach Sperr- 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [04] und laufende Nummer [01 usw.].) 


holz reichlich verwendet. Halbdicke Flügel aus zwei Kastenholmen ; 
Rippen mit Sperrholzstegen; Innenverspannung überflüssig durch 
Furnierbekleidung von Vorderkante bis Hinterholm; darüber Stoff. 
Hölzerne Querruder in Unterflügel durch Gestänge betätigt. 
Oberflügel aus einem Stück auf verkleidetem Rohr-Spannbock, 
der Öl- und Wasserbehälter trägt. Unterflügel seitlich mit Rumpf- 
Unterkante verbolzt. Beiderseits ein I-Stiel und 2 Paar Seile. 

Rumpf: 4 Längsholme, Querspanten, Sperrholzverkleidung, 
daher keine Spanndrähte. Führersitz geräumig, kann Fallschirm 
aufnehmen. 

Motor verkleidet; die Kühler in den V-förmigen Fahrgestell- 
beinen; Hauptbenzinbehälter hinter Brandspant; Weymann-Brenn- 
stoffpumpe zum Falltank im Oberflügel. 

Leitwerk: Holzbau mit Stoffbespannung; freitragende, 
leicht herausnehmbare Hohenflosse ; Seitenruder ausgeglichen, Höhen- 
ruder nicht. Fahrgestellachse geteilt mit mittlerem Streben-V; 
dort gefedert; stromlinig verkleidet. 

Avia BH 19-Tiefdecker: Aufbau gewählt wegen guter 
Sicht, leichter Auf- und Abrüstbarkeit, strömungstechnischer Güte 
und »glanzender Flugeigenschaften« Flügel an Rumpfunterkante 
angeschlossen, in ein Drittel der halben Spannweite verdickt und 
zur Rumpfoberkante durch verbolzte Stahlrohrstreben abgefangen. 
Bei 17-facher Last kein Bruch. Querruder hängen an Hilfsholm, 
werden mit Gestänge betätigt. 

Rumpf: wie BH 17. 

Motor: dsgl.; Wabenkühler hängt unter Rumpf, laßt sich 
durch Handrad vom Führersitz einziehen. Hauptbehälter ge- 
schweißtes Aluminium; Brennstoff wird mit 2 A.M.-Pumpen un- 
mittelbar dem Vergaser zugeleitet. Ölbehälter über Benzintank: 
Ölkühler längs des Wasserkühlers. Neuerdings wird Bristol Jupiter 
Lizenz Laurin-Klement Co. eingebaut. 


Zahlentafel zu 50402. 


Avia BH 17 | BHi9 | Mas 
Spannweite oben. . . .. 8,73 — m 
Spannweite unten 8,86 10,8 m 

ANDRE ae Gs wt. ee e ie a ed 6,73 7,37 m 
Höhe .......... 2,63 2,60 m 
Flügelfläche . ...... 21,08 18,30 m? 
Motor .. a oe, Go ered Hispano Suiza | Hispano Suiza} — 
Leistung ........ 3 300 PS 

Leergewicht ...... 0,830 0,780 t 

Zuladung ....... 0,303 0,377 t 
also Fluggewicht 1,133 1,157 t 
Flächenbelastung 53,8 63,3 keim? 
Leistungsbelastung . . . 3,8 3.9 /PS 
Flächenleistung . . . . . 14,7 19,3 PS/m? 
Höchstgeschwindigk. . . . 240 250 km/h 
Betriebsgeschwindigk. 220 90 km/h 
steigt auf 3km in . .. . _ 7,3 min 
steigt auf 5kmin ... . 14 15 min 
Gipfelhöhe ....... 8,0 8,5 km] 


— Two New Czecho-Slovak Pursuit Machines; The Aeroplane 27, 
Nr. 19 vom 5. November 1924, S. 442 und 444 (3 Sp., 1 Lichtb. des 
DH 17, 2 Lichtb. des DH 19, 2 Zahltaf.). E. 50402. 


Flugzeuge. Renneinsitzer vom Coupe Beaumont: 


Nieuport-Delage-Anderthalbdecker mit Zugschraube. 
Schalenrumpf aus 0,9 mm-Tulpenbaum-Sperrholz in 2 Hälften 
hergestellt. Motorträger Duralumin. Hauptflügel oben am Rumpf 
angelenkt, mit je einer verstellbaren Strebe zum Fahrgestell ver- 
steift, dessen V-Stütze aus Buche und Pappel verleimt, mit Duralu- 
minblechseele und Stoff überzogen. Fahrgestellbekleidung Metall- 
haut. Motor ganz im Rumpf. 2 A. M.-Brennstoffpumpen; Öl- 
kühler unter dem Motor mit ihm vereinigt, wärmt Vergaserluft vor. 
Kühler: Wasserbehälter im Flügel; Glieder umfassen sein Profil (also 
eine Art Flügelflächenkühler! D. Ber.). 
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Salmson-Bechereau-Eindecker; verbesserte Ausführung 
von 1923. 
SIMB-Einsitzer V1 und V2 der Société Industrielle des 


Métaux et du Bois (Bernhard), s. Zahlentafel. 


Flugzeug apiece” leecher osc SIMB MaB 
Länge ...... 7,30 — 6,50 
Höhe. ...... 2,20 — — 
Spannweite. ... 9,50 10 10,5 
Flügeltiefe .. .. 1,70 — — 
Rumpflange .. . 6,055 — — 
Größte Rumpfhöhe 1,22 — — 
„ Rumpfbreite 0,99 — — 
Hauptflügelfläche.. | 14,0 19 15 
Fahrgestellverklg. . 1,5 — — 
Gesamtfläche. . .| 15,5 — — 
davon Querruder . 1,5 — — 
Höhenflosse 1,8 -- — 
Höhenruder 0,75 — — 
Kielflosse. .... 070 --— — 
Seitenruder. . . . 0,40 — — 
Motor ...... Hispano | Salmson Lorraine- ;Hispano-| — 
Suiza CM 18 | Dietrich, Suiza 
| Fakir 
Leistung . . . . . 600 b 500 450/500 | 500/600 | PS 
2000/min 
Zylinderzahl 12 (V- 18 — — — 
Stellungj|(2 Sterne) 
Bohrung . . . . 140 125 -— — mm 
Hub = % ke ai Ze 150 170 — -— mm 
Leergewicht (mit 
Wasser) 1,17 — — — t 
Ladung ..... 0,10 --- -— — t 
Brennstoff .... 0,17 -— — t 
Fluggewicht ; 1,44 1,60 1,05 0,96 t 
Flächenbelastung . | 93,0 84,3 70,0 80,00 kg/m? 
Leistungsbelastung 2,40 3,20 2,1 1,6 kg/PS 
Flächenleistung. . | 38,7 26 33 50 PS/m? 


— Les avions de la Coupe Beaumont; L' aéronautique 6, Nr. 61 vom 
Juni 1924, S. 139 bis 142 (61, Sp., 2 Lichtb., 6 Zeichn., 7 Skizz. von 
Flugzeugen, Rümpfen, Schwanzteilen und Motoren); auch ebenda, 
Nr. 62 vom Juli, S. 154 bis 155 (3 Sp., 2 Lichtb. des siegreichen 
Nieuport Délage 42 bzw. des Salmson Bechereau). E. 50403. 


Flugzeuge. Russischer Alexandrow-Kabinen- 
Hochdecker AK 4 mit halbdicken Flügeln, die durch große, 
in der Mitte nochmals zu den Holmen abgefangene Duralumin- 
rohrstreben unten zum 4kantigen Rumpf versteift sind. Motor ganz 
verkleidet, mit Nabenhaube, 2 Lamblin- Kühler. 


Flügelfläche , 37 m? 
Motor: Salmson Rb 9 . 180 PS 
Flächenleistung . 41,9 PS/m? 
Zuladung . , 0,56 t 
Geschwindigkeit . . 147 km/h 
Flugdauer 4,5 h 


—L'avion russe »Alexandrow« AK 1; L’aéronautique 6, Nr. 65, vom 
Oktober 1924, S. 254 (1 Sp., 1 Lichtb., Zahlenangaben). E. 50404. 


Flugzeuge. Savoia-Torpedo-Hochdecker-Flug- 
boot, »der größte Erfolg der italienischen Flugzeugindustrie «, 
ahnelt mehr Curtiss und Fokker von 1922 als früheren Savoia. Holz- 
bau mit Stoff- und Sperrholzbekleidung, dicker Flügel dreiteilig 
mit großen Querrudern. 

Leitwerk mit geteiltem, ausgeglichenem Höhenruder, drei 
Kielflossen und drei großen ausgeglichenen Seitenrudern. Beide 
Motoren über dem Tragwerk hintereinander. Ein zweites Flugboot 
mit 2 x 450 PS Lorraine-Dietrich im Bau. 

Torpedo zwischen den beiden Rümpfen, die je ein gekieltes Boot 


bilden. Führer vorn links, rechts der Lichtbild-FT-Mann. Hinter 

den Flügeln je ein Schütze. 
Spannweite . 24 m 
LANGE: 2... BUS Se e Eee. 6 m 
Höhe .. ee rn ae 3 m 
Größte Flügeltiefe ee eo CE 
Kleinste Flügeltiefe . . . . 2.2 222.008 m 
Größte Flügeldicke 0,9 m 
Flügelfläche 93 m? 
Motoren: Fiat A 12 bis , 2 x 300 PS 
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Bootlänge. 93 m 
Bootbreite ; . je 1,6 m 
Schraubendurchmesser BEER 2,8 m 
Leergewicht ......... 2974 
Torpedo 0,80 t 
Besatzung . . 0,50 t 
Betriebstoff (für 3 h) 0,48 t 
Fluggewicht SC A 4,55 t 
Flächenbelastung 48,3 kg/m? 
Leistungsbelastung 7,6 kg/PS 
Flächenleistung . . . . .. . 64 PS/m? 
Hochstgeschwindigkeit 160 bis 180 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit . . . . 80bis 90 km/h 
Steigt auf 1 km in ............ 6 min 
Steigt auf 3 km in 40 min 


(obere Leistungsgrenze berechnet t). 


— The Savoia 55 Torpedo Carrier; The Aeroplane 23, Nr. 7 vom 
22. Oktober 1924, S. 402 (1 Sp., 1 Lichtb. des belasteten Flugbootes, 
1 Zahlentafel); auch Un monoplan Savoia; L’aeronautique 6, Nr. 65 
vom Oktober 1924, S 243/44 (1 Sp., 3 Skizzen des Flugbootes, 
Zahlenangaben). E. 50405. 


Flugzeuge. Short-Klein-ED- Zweisitzer von Short 
Bros. Ltd., Rochester, mit Doppelsteuerung; Flügel in halber 
Rumpfhöhe. 


Rumpf: Duralumin, elliptischer Querschnitt aus L-förmigen 
Spanten, durch kurze Gurte verbunden und mit aufgenieteten 
Platten verkleidet; offene Sitze hintereinander. 

Motor vorn im Rumpf ist durch Brandspant von Fall- 
Betriebstoff- und Öltanken getrennt; Nabenhaube. 

Fahrgestell hat V-Stützen, gebrochene Achse, 
Gummifederung an den Posaunen-Vorderstützen. 

Flügel: 2 Holme aus Sperrholzstegen und Mahagoniflanschen, 
späterhin aus Stahlbändern, Duralumin-Gitter-Rippen, Stoff- 
bespannung. Profil wird nach den Enden dünner; gleichbleibende 
Einstellung und Tiefe; Querruder erstrecken sich über die 
ganze Spannweite, dienen auch zur Profiländerung. 

Leitwerk Stahl- und Duraluminrohr, Stoffbespannung 


Druck- 


Spannweite . 10,36 ın 
Länge . . . 7,24 m 
Flügeltiefe . 1,68 m 
Flügelfläche 15,8 m? 
Davon Querruder . 4,0 m? 
Seitenruder . 0,86 m? 
Kielflosse . 0,38 m? 
Hohenruder 0,98 m? 
Hohenflosse 1,58 m? 
Rader ... ; . 450 x 60 mm 
Motor: Bristol Cherub bei i 2900 /min 28 PS 
Leergewicht at ig Ss, 220 kg 
Fluggewicht 386 kg 
Betriebstoff . 16 |] 
Flachenbelastung 24,4 kg/m? 
Leistungsbelastung 13,8 kg/PS 
Flächenleistung . . . . . 41,8 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit ` . 118 km/h 
Landegeschwindigkeit . . . Ei 60 km/h 
Steiggeschwindigkeit (am Boden) 1,45 m/s 


— The Short Light Plane Twoseater; Flight 16, Nr. 813 (30) vom 
24. Juli 1924, S. 467 bis 469 (3 Sp., 3 Skizzen des Flugz , 1 Zahltaf.); 
auch: The Short Light Aeroplane; The Aeroplane 27, Nr. 7 vom 
13. August 1924, S.146 (1 Sp., 3 Skizzen des Flugz., 1 Zahltaf.). 

P., E. 50406. 


Flugzeuge. Tschechischer' Aufklärungs-Eindek- 
kerAeroA 12 (erwähnt 41 101), hat Lichtbildkammer, FT, zwei 
bewegliche MG auf Schützenstand hinter Führersitz. 


Spannweite . 13,0 m 
Länge 8,5 m 
Höhe .. 3,0 m 
Flügelfläche 38 m? 
Motor: Maybach . 260 PS 
oder: Walter . . . . 220 PS 
oder: Breitfeld- Danek- »Perun Ile . 240 PS 
Höchstgeschwindigkeit . 200 km/h 
Steigt auf 1 km in 2,0 min 
» » 2 km » 5,5 min 
» » 3 km » 9,9 min 


ng nn 
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Steigt auf 4 km » ............ 15,2 min Spannweite : . . an Zen ee 11,40 m 
» K.Z MIN: "EE a 22,5 min Länge: s 4: 2 2.3.5 Sram wi un rl 6,96 m 
— L’avion de reconnaissance Aero type A 12; L’air 6, Nr. 119 vom Flügeltiefe . . . . . 2,10 m 
15. Oktober 1924, S. 23 (1 Sp., 3 Skizzen des Flugzeuges, 1 Zahlen- Fligelflache . . 2... 2... 22,0 m? 
tafel). E 50407. Motor: Rhöne ........2... 80 PS 
Leergewicht ........... 396 kg 
Flugzeuge. Udet-Bauarten: S. Zahlentafel. Zuladung . . ........es- 250 kg 
— Sonderbericht; s. auch: Neue Udet-Flugzeuge; IFW 6, Nr. 15 Fluggewicht ............248. 646 kg 
vom 24. Juli 1924, S. 185 bis 188 (6 Sp., 6 Lichtb. und 6 Skizzen der Flachenbelastung .........2.2.. 29,0 kg/m? 
Udet U 8 und U 9 Hochdecker, 2 Zahltaf.); Udet-Tiefdecker U 10; Leistungsbelastung ........... 8,0 kg/PS 
ebenda Nr. 16 vom 7. August 1924, S. 205 bis 207 (3 Sp., 5 Lichtb. Flächenleistung . . : 2 22200... 3,6 PS/m? 
des Tiefdeckers, 2 Zahltaf.); E Meyer, Neue Deutsche Verkehrs-, Höchstgeschwindigkeit ......... 145 km/h 
Schul- und Sportflugzeuge: Die Udet-Flugzeuge U 8, U 10 und U 7; Kleinstgeschwindigkeit . . . . . . 55 km/h 
Deutsche Motorzeitschrift, Nr. 19/20 vom Oktober 1924, S. 139 Lastvielfaches. . . : >: 2 2 2 2020. 9,0 


bis 142 (1% Sp., 10 Lichtb. des U 10, U 8 und Kolibri, 4 Zahltat.). 
E. 50408. 


— Le monoplan d'école Hanriot H 34; L’aéronautique 6, Nr. 65 
vom Oktober1924, S.230 (112 Sp.,1 Lichtb. d. »H.34«). K., E. 50410. 


Zahlentafel zu 50408. 


Udet U3 U 5 U 6 U 6a 
Schnell- 
ll- und | Sport- und a 
Verwendungszweck SE verkehr "5 i Kurier- limousine 
Spannweite. ......... m 8,9 8,9 8,9 9,8 9,8 
Lange. wie we Se Een m 5,53 5,53 5,53 5,85 5,9 
Höhe: x 2.2 4 ae... we; m 1,9 2,1 2,1 1,97 2,0 
Fligelflache ......... m? 8,9 8,9 8,9 12 12 
davon Querruder. ...... m? 0,82 0,82 0,82 1,50 1,5 
Höhenflossen . ........ m? 0,12 0,12 0,12 2,7 1,8 
Höhenruder ......... m? 0,55 0,55 0,55 1,3 0,8 
Kielflosse. . . . : 2 2 2 2.0. m? 0,24 0,24 0,24 0,44 0,25 
Seitenruder. ......... m? 0,40 0,40 0,40 0,44 0,35 
Motor > % 2%» a ai a — Haacke | Haacke | Siemens | Siemens | Siemens | Siemens | Douglas Siemens | Siemens 
Nennleistung......... PS 35 35 55 77 55 77 3,5 100 55 
Leergewicht ......... kg 200 230 310 470 300 330 150 450 320 
Zuladung. ......-... kg 100 140 140 330 220 220 100 370 250 
Fluggewicht ......... kg 300 370 450 800 520 550 250 820 570 
Flächenbelastung ....... kg/m? 33,7 41,6 50,6 44,4 43,4 45,8 20,0 45,6 35,7 
Leistungsbelastung ...... kg/PS 8,56 10,6 8,2 10,4 9,45 7,16 13,9 8,2 9,08 
Flachenleistung. ....... PS/m? 3,9 3,9 6,2 4,3 4,6 6,4 0,28 5,6 3,9 
Geschwindigkeit in Bodennähe.| km/h 180,0 150,0 180,0 170,0 150,0 180,0 120,0 170,0 155,0 
Landegeschwindigkeit.. . . . . km/h 65,0 80,0 90,0 75,0 75,0 80,0 40,0 75,0 65.0 


1) Verwendet im La Plata-Rennen in Südamerika. 
Rhön 1924. *) Vervollkommnung von U 6. 


Flugzeuge. Hubert-»Ferbois«-Ganzmetall-Jagd- 
eindecker-Einsitzer der S.J.M.B. Flügel unten 
am Rumpf befestigt, mit dickem Profil, ganz freitragend, mehr- 


2) Für Sonderzwecke nach Mexiko geliefert. 


holmig, auf jeder Rumpfseite abnehmbar. Querrudergestänge ` 


starr. Sonst Steuerleitungen über Rollen geführt. 
Fahrgestell: Fachwerk-Hauptstrebe von Rumpfmitte 
aus, Stromlinig verkleidet, daran verkleidete Fachwerk-Radachse, 
beiderseits zwei Streben zum Rumpf. 
Rum pf sehr schnittig; Öltank vorne unter Motor. Lamblin- 
Kühler an Fahrgestell-Mittelstrebe : 


Spannweite. hg. koa me, ee 11,0 m 
LANPE Ze 2.05. 8: Se Oe, Bw Ce 7,0 m 
Höhe ....... 2,75 m 
Fligelflache. . . .. 2 2 2 2200. 19,20 m? 
Motor: Hispano-Suiza ........ 200 PS 
Fluggewicht `, 1,25 t 
Flächenbelastung .........4... 65,1 kg/m? 
Leistungsbelastung ..... . 4,2 kg/PS 
Flächenleistung ...........4.. 15,6 PS/m? 
Latvielfaches . über 18 


— Le premier avion de chasse totalement métallique; L’aero- 
technique 2, Nr. 22, in L’aeronautique 6, Nr. 65 vom Oktober 1924, 
S. 129 (2 Sp., 3 Lichtb. d. Flugz., des Rumpffachwerks und des 
Fahrgestells; La construction du monoplace »Ferbois« S. J. M. B.; 
ebenda S. 131 bis 132 (21, Sp., 2 Zeichn. von Rumpfstücken, Zahlen- 
angaben). K., E. 50409. 


Flugzeuge. Hanriot-Schulhochdecker H 34 mit nicht 
ausrückbarer Doppelsteuerung. Steuerung vorn kann aber schnell 
ausgebaut werden. 

Flügel mit Mittelteil, das an Spannturm befestigt ist und 
die Betriebstoffbehälter aus Duralumin enthält. 2 Duraluminholme ; 
Rippen Holz. Beiderseits zwei Streben zum Rumpf. 

Leitwerk: Ruder nicht ausgeglichen; Flossen am Erdboden 
einstellbar. 


| 


i 


-3) „Kolibri“, erfolgreich 


Flugzeuge. Potez-Beobachtungszweisitzer-An- 
derthalbdecker 24A. 2: Flügel wie Potez XV, nur Ober- 
flügel bedeutend größer, Stirnwiderstand vermindert, Flügelabstand 
vergrößert, was Steigfähigkeit verbessert. 

Neu auch Unterbringung des Motors vorn im Rumpf; ebenso 
liegen Kühler und Ölbehälter dort. Stärkere Motoren (350 bis 500 
PS) lassen sich einbauen. 


Spannweite . — x =» 2 sa 2 men. Gs 12,94 m 
Lange a 2 5.2.0 a ee ee SE S 8,20 m 
Höhe- s-k e 3:8 aa 4.8 ee 4 wa 3,42 m 
Fligelflache . ..:. 2.2200. 44,0 m? 
Oben: = ra a k aig ne 28,6 m? 
unen “Sco u a SA ee OS A me S 15,4 m? 
davon Querruder ............ 3,90 m? 
Höhenflosse . . : 2 2 2 2 nn nn. 2,30 m? 
Höhenruder ............4- 1,12 m? 
Kielflosse. . : . > > 22 nn nn nn 2,30 m? 
Seitenruder. .......... 2.4.46. 1,12 m? 
Motor: Lorraine ............ 450 PS 
Leergewicht ...... 2... 2 eee 1,188 t 
Fluggewicht ......... eee 1,848 t 
Flachenbelastung . - : - : : 2 222... 44,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ........... 4,2 kg/PS 
Flachenleistung . .... 2... eee 10,2 PS/m* 
Höchstgeschwindigkeit EE 224 km/h 
Geschwindigkeit in 2 km Höhe .... . 222 km/h 
Geschwindigkeit in 4 km Höhe . . ... 216 km/h 
Gipfelhöhe . . . 2... eee ee eee 7,3 km 


— Le biplace Potez 24 A.2 à batis-moteurs interchangeables ; 
L’aeronautique 6, Nr. 65 vom Oktober 1924, S. 232 bis 234 (3 Sp., 
1 Lichtb. d. »24 A. 2«, 3 Skizz. für Motoreinbau, 1 Skizz. d. Fabr- 
gestells). K., E. 50414. 


Flugzeuge. Farman-Gro 8- D D F. 62, stellte Juli 1924 Dauer- 
weltrekord, 38 h, auf; 3-stieliges Tragwerk wie »Goliathe, Rumpf 
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ähnlich, jedoch mit Farman-12-Zyl.-Fächer-Motor 12 WD statt 
2 Salmson oder 2 Renault; 3 Reihen von 2 Blöcken zu je 2 Zyl., 
mit Untersetzungsgetriebe, bei schnellen Flugzeugen auch unmittel- 
barer Antrieb möglich. 


Spannweite . 2 2.0 4 wa he u 28 m 
Fligelflache ............4.. 170 m? 
Motor: Farman 12 WD ......... 450 PS 
Bohrung u. u. 5.0 ar 2. & 5 Su ah 130 mm 
rb Ae ën e e te ae A OR Se ce 160 mm 
Hubraum: ZS e =: 2.2. 6 wa 2 LS a 25,4 | 
Ausgeführte Untersetzungsgetriebe 2:1 
1,84:1 
4,67:1 
1,5:1 
. Gewicht, vollständig. .......... 560 kg 
Benzinverbrauch ...........-. 0,22 kg/PSh 
Olverbrauch . . . 2: 22 2 2 nn 0 010kg/PSh 
Höchstleistung bei 2200 Umdr./min. . . . 520 PS 
Fluggewicht .............. 6,4 t 
Flachenbelastung ...........-. 37,7 kg/m? 
Leistungsbelastung ........... 14,2 kg/PS 
Flachenleistung .........-.-4. 2,6 PS/m? 
Betriebstoff beim Rekordflug (für 42 h). . 4,2 m? 


— The Farman F. 62, The Combination which Brought the World’s 
Duration Record Back to France; Flight 16, Nr. 34 vom 21. August 
1924, S. 523 bis 524 (2% Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 1Lichtb. d. Motors). 

P., E 50412. 


Holland-Übungs-Eindecker-Einsitzer 


Flugzeuge. 
12 A der Vliegtuig-Industrie »Holland «: 
Spannweite «. 4.06 ei Kara 2 24 7,50 m 
Länge o. oe dee u ër 5 ee aS 4,80 m 
Größte Flügeltiefe. -. ........ 4,50 m 
Spurweite: nr... s u Se ei ee 1,60 m 
Schraubendurchmesser .... . 4,70 m 
Flügelfläche- . <4 = e £4.94 12 m? 
Motor: Anzani (luftgekühlt, 3 Zyl.) 25 PS 
Leergewicht . . . A IR a SE A ESA 152 kg 
Zuladung s 2 e u u a Eee a an 103 kg 
nämlich Flieger. . . . . . 75 kg 
Brennstoff für 5,5 h 28 kg 
Fluggewicht . . . 2.2 2 220 nn. 255 kg 
Flächenbelastung . . . a 2: 222.0... 21,2 kg/m? 
Leistungsbelastung ........ 10,2 kg/PS 
Flachenleistung . . . .». . 2: 2222000. 2,1 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit ......... 41455 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit . . ........ 48 km/h 
— L’avion »Holland« type 12 A; L’air 6, Nr. 120 vom 1. November 
1924, S. 23 (1 Sp., 3 Skizz. d. Flugzeuges). E. 50413. 


Flugzeuge. Marchetti-Ganzmetall-Jagdeinsitzer- 
DD S 52 der Cantieri Idrovolanti Alta Italia: ; 


Flügelfläche ........ 24 m? 
Motor: Hispano-Suiza .......... 300 PS 
Leergewicht `, 0,8 t 
Zuladung. ........ 0,3 t 
Also Fluggewicht ........... 11 t 
Flachenbelastung ........4.2... 45,8 kg/m? 
Leistungsbelastung ..........-. 3,7 /PS 
Flächenleistung .........- 4.4. 12,5 PS/m? 
Flugdauer . . . ..... 25bis 3 h 
Höchstgeschwindigkeit CECR 280 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit `, ......... 95 km/h 
Steigt auf 1 kmin........... 1,8 min 
2 kM ID hs 22 8.2 Se. 4,0 min 
3 km 1 2. ue oo we 6,8 min 
&Akmin........... 9,8 min 
P emt, ı RE ht en a ON GN BD 44,0 min. 


— Le nouvel avion de chasse S. 52; L’air 6, Nr. 120 vom 1. Nov. 
1924, S. 24 (14 Sp., 1 Lichtb. des Flugzeuges, 1 Zahltaf.). E. 50414. 


Flugzeuge. Tschecho-slowakische Aero-DD der To- 
várna Letadel in Prag-Vysotany; Höchstgeschwindig- 
keiten: 
A 2 
A 11 
A 12 (u. A 22) 


223 km/h 
230 km/h 
226 km/h auf 100 km Strecke 
203 km/h auf 200 km Strecke 
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259 km/h 
230 km/h 1923 mit 185 PS-BMW 
263 km/h 1924 mit 300 PS-Walter 


Die Leistungen des Beobachtungsflugzeuges A 12 stellen »Welt- 
rekorde mit 250 kg Belastung« dar und wurden beim Zweiten Inter- 
nationalen Flugwettbewerb gemessen. 

A 22 entspricht A 12, enthält aber statt militärischer Aus- 
rüstung Sitze für zwei Reisende, dient dem Verkehr Prag-Marienbad- 
Karlsbad. 

A 18b ist ein Reihenflugzeug, aber Flügel verkürzt; gewann 
mit den angegebenen Geschwindigkeiten den Wanderpreis des 
tschechoslowakischen Präsidenten. — Sonderbericht zu 41101. 

E. 50415. 


LN > èo > è è òè o% 


Segelflug. Vogelflug in schwankendem Wind darf 
nicht, wie K ar p e n (vgl. 40 722 und 41209) es tut, mit den üblichen 
Beziehungen und Beiwerten für gleichförmige Bewegung behandelt 
werden. Wenn der Vogel seine Flügel abwechselnd positiv und 
negativ einstellt, kann er auch Windbeschleunigungen 
von hinten aufnehmen. (Der Fehler liegt in der Annahme, daß 
die Eigengeschwindigkeit des Seglers kleiner sei als die Wind- 
schwankung; dann würde er aber durch Wind von vorn rückwärts 
getrieben! D. Ber.) Zu fördern sind Beobachtungen der Ge- 
schwindigkeit und Richtung segelnder Vögel und des Windes, 
ferner Messungen der Beiwerte in beschleunigter Strömung (vgl. 
auch 40 723). — Charles Nordmann, La »turbulence« du vent et 
du vol des oiseaux voiliers; Comptes rendus 177, Nr. 20, Sitzung 
vom 12. November 1923, S. 944 bis 947 (2% Sp.). E. 50416. 


Segelflug. Die Knoller-Betz-Wirkung (in Frankreich 
als sKatzmayr-Effekte bezeichnet) laßt sich rechnerisch 
behandeln, wenn man Auftrieb und Widerstand durch Näherungs- 
gleichungen abhängig vom Anstellwinkel ausdrückt und für symme- 
trische Windschwankungsgesetze die zeitlichen Mittelwerte mit 
zweckmäßigen Vernachlässigungen bildet. Es folgt: Die Polare 
des Flügelschnitts wird gewissermaßen nach links verschoben und 
liefert oberhalb eines gewissen Schwankungswinkels, beispielsweise 
04 = 5,79, Vortrieb. Die Verschiebung ist dem Quadrat der 
senkrechten Schwingweite des Windwinkels verhältig und von der 
Schwankungsgeschwindigkeit unabhängig (eine kürzere Ableitung 
desselben Gesetzes vorher in der Deutschen Literatur; ZFM 14, Nr. 
17/22 vom 21. November 1923, S. 153 links). 

Der Flieger merkt die Wirkung meist nicht, da wegen seiner 
hohen Geschwindigkeit die Windwinkel zu wenig schwanken. — 
A. Rateau, Sur le vol & voile contre le vent; Comptes rendus 178, 
Nr. 3, Sitzung vom 14. Januar 1924, S. 280 bis 285 (41, S., 1 Skizze). 

| E. 50417. 


Segelflug. Der motorlose Gleitflug besteht in der Energie- 
vermehrung aus Windschwankungen, die nach einer früheren Über- - 
legung von Esclangon aus deren Vektordarstellung folgt, so- 
wie in Umwandlungen von Bewegungs- und Lageenergie. Der 
Name »Segelfluge ist falsch; denn das segelnde Schiff arbeitet mit 
zwei Flüssigkeiten. — Ernest Esclangon, Le vol plan& sans force 
motrice; Comptes rendus 177, Nr. 22, Sitzung vom 20. November 
1923, S. 1102 bis 1104 (2S.). E. 50418. 


Segelflug. Bedingungen für einen Gleiter, der ge- 
eignete Windschwankungen zum Segeln ausnutzen 
soll, ergeben sich ähnlich wie für die Annahme, daß senkrechte Wind- 
schwankungen mit einem Anstellwinkel ausgenutzt werden, der dem 
Schwankungswinkel verhältig ist (vgl. 40721), oder für die Aus- 
nutzung seitlicher Windschwankungen durch einen flach M-förmigen 
Flügel mit gleichbleibendem Luftstoßwinkel (vgl. 40905), falls man 
den Anstellwinkel vom Windschwankungswinkel geradlinig abhängig 
annimmt. Die Änderungen beider können in der Praxis nicht das 
errechnete beste Verhältnis annehmen, sondern müssen ungefähr 
gleichgroß werden. Die Mindeststärke der Windschwankung, die 
Vortrieb ergibt, ist von der Flächenbelastung nahezu unabhängig, 
für kurze Schwankungen auch von deren Frequenz. Die gefor- 
derten Werte sind aber höher als die wirklichen nach Beob- 
achtungen von Idrac und in Saint-Cyr; vielleicht können die 
höheren Harmonischen den Segelflug ermöglichen. 

Für seitliche Schwankungen und flach-M-förmige 
Flügel liegen die Verhältnisse etwas günstiger. — Louis Breguet, 
Sur les conditions que doit remplir un planeur pour utiliser au 
mieux les pulsations du vent favorables au vol a voile; Comptes 
rendus 178, Nr. 11, Sitzung vom 10. März 1924, S. 925 bis 927 
(3 S., 2 Zahltaf.). E. 50419. 
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290 123/77 h, 6. Propellerbefestigung fiir 
Flugzeuge. Pfadfinder für Avia- 
tik G. m. b. H., Bremen. B 30. 9.13. V 5. 
1. 25. Bei Beschädigungen der Luftschraube 
ist ihr Abnehmen und das Aufbringen einer 
neuen sehr schwierig, denn die Motorwelle 
fängt im Betriebe bald an, zu schlagen. 
Auch ist das Nachpassen an dem flachen 
Wellenkonus nicht leicht durchzuführen. 
Nach der Erfindung ist daher zwischen 
Welle und Luftschraubennabe ein beson- 
derer abnehmbarer Teil eingeschaltet, der 
nur in seinem hinteren Teil außen konisch 
ist und leicht von Hand aus reguliert werden 
kann. Auf dem Wellenkonusc ist eine 
Büchse d aufgeschoben und verkeilt und 
wird durch die Mutter f gehalten. Sie ist 
am vorderen Teil zylindrisch ausgebildet 
und trägt im hinteren Teil einen kurzen 
Konus. Auf diese Büchse ist nun in üblicher 
Weise die mit Metallbüchse A ausgerüstete 
Luftschraube aufgepaßt. Die Bichse k 
besitzt einen Flansch i, durch den die Be- 
festigungsschrauben k gesteckt sind, und 
trägt einen Keil o, der in den Schlitz n der 
Propellerbüchse k eingreift. Auf der Büchse 
h ist ein mit seinem Flansch über die 
Mutter p fassender Büchsenring g aufge- 
schraubt, deranseinerinneren Peripherie eine 
größere Anzahl Aussparungen M aufweist. 
Die Mutter p besitzt unter dem Druck von 
Federn s stehende verschiebbar gelagerte 
Nasen t, die zwecks Sicherung der Mutter 
in die Aussparungen r des Büchsenringes 
q einfassen. Vorn tragen die Nasen einen 
schräg zulaufenden Ansatz u, welcher im 


gesicherten Zustande über der äußeren 
Begrenzung der Mutter hervorsteht. Beim 
Aufsetzen des Schlüssels werden die Nasen 
heruntergedrückt, so daß sie nicht mehr 
in den Büchsenring einfassen. Nach Los- 
schrauben und Abnahme des Schlüssels 
fassen die Nasen in die Aussparungen des 
Büchsenringes ein und bilden so eine 
Sicherung. 


398 289/77 h, 5. Großflugzeug mit Dampf- 
antrieb und unter innerem Überdruck stehen- 
dem Raum. Dr. R. Wagner, Hamburg. 
B1.4.16. V.10. 1. Die sich auf Flug- 
zeuge mit Dampfturbinenantrieb, insbe- 
sondere solche von größeren Abmessungen 
beziehende Erfindung besteht in einer be- 
sonderen Anordnung der Kessel- und Tur- 
binenanlage für den Fall, daß zwecks 
Höhenfahrt der Raum für die Maschinen- 


anlage ganz oder teilweise unter innerem . 


Überdruck gehalten wird. Um kleinste 
Abmessungen dieses Raumes und somit 
kleinstmögliche Gewichte und eine gün- 
stigere Gewichtsverteilung längs der Breite 
der Tragfläche zu erhalten, ist die Anord- 
nung getroffen, daß nur die Kesselanlage 
e,e in dem unter innerem Überdruck ste- 
hendem Raum e des Rumpfes untergebracht 
ist, während mehrere schnellaufende Tur- 
hinen k mit den zugehörigen Kondensatoren 


o außerhalb dieses Raumes angeordnet sind 
und die Turbinen mittels Übersetzung je 
einen Propeller antreiben. Durch die sich 
hierbei ergebende paarige oder symmetrische 
Anordnung der Turbinen zum Mittelrumpf 
entsteht der weitere Vorteil einer größeren 


NY 


Betriebssicherheit gegenüber einer An- 
ordnung mit nur einer einzigen, etwa mit 
der Kesselanlage vereinigten Turbine. Fer- 
ner werden die einzelnen Propeller kleiner 
und deren Kraftangriff unter Umständen 
günstiger, als wenn ein einziger Propeller 
vor oder hinter dem dicken Maschinen- 
rumpf arbeiten würde. Sind zwei oder 
mehrere Turbinen auf jeder Seite des 
Mittelrumpfes angeordnet, so können sie 
entweder parallel oder hintereinanderge- 
schaltet sein. Bei Verwendung von mittel- 
barer Kondensation zur Kühlung des Ein- 
spritz- oder Kühlwassers können die Wände 
des Rumpfkörpers entweder teilweise dop- 
pelwandig ausgebildet oder außen mit längs 
zur Fahrtrichtung verlaufenden Kühlröhren 
versehen sein. 


398 240/77 h, 5. Hohenluftfahrzeug mit 
unter innerem Überdruck stehendem Raum 
für die Aufnahme der Insassen, von Teilen 
der Maschinenanlage u. dgl. Dr. R. Wag- 
ner, Hamburg. B7.6.19. V 10.1.25. 


Es ist bereits für Luftfahrzeuge, die für 
die Fahrt in großen Höhen geeignet sein 
sollen und bei denen entweder die Ma- 
schinenanlage oder nur die Fahrgasträume 
unter Druck gesetzt werden können, be- 
kannt, derartige unfer innerem Überdruck 


stehende Abteile in den Rumpf einzu- 
bauen; dabei bildete bisher jedoch deren 
Außenhaut auch die Begrenzung des Rump- 
fes. Nach der Erfindung wird die zugfest 
ausgeführte Hülle c des genannten Raumes 


Schriftleitung: Hauptmann a.D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


ganz oder teilweise von einem nicht unter 
Überdruck stehendem formgebenden Rumpf 
a oder von der Tragfläche b oder dem Luft- 
schiffkörper usw. selbst umschlossen, wobei 
der Mantel der zugfesten Innenhülle aus 
„ylindrischen oder kegelstumpfartigen Schüs- 
sen zusammengesetzt und an den Enden 
durch kalottenartige oder kegelige Böden 
abgeschlossen sein kann. Außer dem Vor- 
teil einer bequemeren äußeren Formgebung 
ergibt sich unter Umständen noch der 
weitere Vorteil, daß Rumpf und Tragflache 
unabhängig vom zugfesten Raum herge- 
stellt werden können, so daß der letztere 
z. B. samt Maschinenanlage entweder zum 
Schluß in die vorgenannten Teile einge- 
schoben werden kann oder daß die äußere 
Formgebung auf die als tragenden Grund- 
körper ausgebildete Innenhülle aufgesetzt 
oder an sie angesetzt wird. 

401 483/77 h, 7. Flugzeugfliigel. Dr.-Ing. 
A.Rohrbach, Charlottenburg. Bo 
11.22. V 17.14.25. Die bekannten Flug- 
zeugflügel mit abnehmbaren Vorder- und 
Hinterkantenteilen sind dadurch verbessert, 
daß die abnehmbaren Teile aus kurzen, von- 
einander unabhängigen, nicht die gesamte 
Fligellange einnehmenden Stücken þe- 
stehen. 


401 484/77 h, 7; Zus. zu 401 488. Flugzeug- 
flügel. Dr.-Ing. A. Rohrbach, Char- 
lottenburg. B10.5.23. V17.1.25. Der 
Gegenstand vorstehenden Hauptpatentes 
hat wieder dadurch eine weitere Ausbildung 
erfahren, daß je zwei einander benachbarte 
abnehmbare Teile miteinander durch La- 
schen, Schrauben o.dgl. so verbunden 
sind, daß durch diese die Zugbeanspruchung 
der Außenhaut aufgenommen und einer 
Formänderung der Außenhaut entgegen- 
gewirkt wird. 


409 173/77 h, 5. Kühlerelement für Flug- 
zeugkühler. A. Lamblin Paris. B 29. 
9.23. V 2.2.25. Die Erfindung nimmt 
Bezug auf solche Kühlerelemente, die aus 
zwei miteinander verbundenen dünnen Ble- 
chen miteinander entsprechenden Ein- 
drückungen oder Vertiefungen an den 
Außenseiten versehen sind. Die beiden 
Bleche sollen durch Niete verbunden wer- 
den; wegen des durch die Niete hervor- 
gerufenen Luftwiderstandes jedoch und 
wegen der bei sehr dünnen Blechen Ver- 


nietungen gegenüber vorhandenen Emp- 
findlichkeit werden nach der Erfindung in 
die Vertiefungen 4 der dünnen Bleche 7 2 
des Elements kleine Schienen 10 eingelegt. 
Man kann auch die Schienen 10 verzinnen, 
so daß sie erhitzt sich mit der Vertiefung 
verbinden. Auf diese Weise kann man auch 
die Außenfläche der durch Niete verbun- 
denen Schienen mit der Außenfläche der 
Bleche des Kühlerelements in eine Ebene 
bringen (geringer Luftwiderstand). 
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Resonanzflug. 
Von H. Schieferstein. 
(Mit 4 Tafeln.) 


Im Herbst 1922 habe ich den Vorschlag veröffentlicht, im 
Maschinen und Apparatebau und ganz besonders auch in der Flug- 
technik das Resonanzprinzip zur Verbesserung schwingender Me- 
chanismen einzuführen. 

Als Beweis für die Richtigkeit dieses Vorschlages wies ich da- 
mals darauf hin, daß die Natur — unsere große Lehrmeisterin — 
sich nach meiner Überzeugung bereits seit urdenklichen Zeiten 
dieses uns vielleicht etwas raffiniert scheinenden Prinzips bedient. 

Ich führte damals unter anderem folgendes aus: 

»Jedenfalls kann nicht der geringste Zweifel darüber herr- 
schen, daß, wenn die schwingende Bewegung zur Lösung des 
Flugproblems jemals herangezogen wird, die schwingenden Vor- 
triebsorgane schon aus wirtschaftlichen und Gewichtsgründen 
unbedingt in Resonanz mit der Energiequelle arbeiten müssen. 

Einen ganz besonderen Vorteil, den die schwingende Be- 
wegung im Flugwesen gegenüber der rotierenden Bewegung 
bietet, kann man in der Möglichkeit einer Energieübertragung 
von Flugzeug zu Flugzeug erblicken, wodurch voraussichtlich 
erst der angestrebte Geschwaderflug in vollem Umfange möglich 
wird. Ein Beispiel aus der Natur, die sich ja bekanntlich im 
Flugwesen der schwingenden .Bewegung bedient, soll dieses 
näher erläutern. l 

Es gibt eine Reihe von Zugvögeln, die bei ihrer Wanderung 
(Abb. 1) in ganz bestimmter Ordnung fliegen; z. B. in einer 
zur Flugrichtung schrägen Linie oder in einem spitzen Winkel. 
Hierbei kann man annehmen, daß dieser Winkel die Strömungs- 
richtung der abfließenden Luftwirbel angibt, ähnlich der Kiel- 
wasserlinie eines Schiffes. Man kann weiter annehmen, daß 
die genannten Tiere gerade in dieser Linie am leichtesten vor- 
wärtskommen. Hieraus geht also hervor, daß sich die Vögel 
beim Fliegen quasi auf geringsten Widerstand einfühlen, und 
es ist eigentlich selbstverständlich, daß sie nicht nur fühlen 
ob sie sich dem führenden Tier gegenüber an der richtigen Stelle 
im Raume befinden, sondern auch, ob sie in richtiger 
Phase fliegen, d.h. das zweite Tier wird, so kann man mit 
ziemlicher Bestimmtheit behaupten und durch eine Filmauf- 
nahme wahrscheinlich beweisen, gefühlsmäßig mit einer kon- 
stanten Phasenverschiebung bei gleicher Schwingungszahl hinter 
dem ersten, das dritte hinter dem zweiten und s. f. herfliegen, 
weil auf diese Weise 

1. der geringste Widerstand zu überwinden ist, 

2. genauer Abstand gewahrt bleibt und 

3. die schwächeren Tiere durch die stärkeren einen Energie- 

zuschuß erhalten, wodurch sie erst in die Lage versetzt 
werden, die Flugstrecke mit diesen in gleichen Zeiten 
zurückzulegen, mit anderen Worten: die Tiere sind 
untereinander durch die sie umgebende Luft 
gekoppelt und arbeiten in Resonanz. Sie füh- 
ren uns also.damit dauernd den idealen Ge- 
schwaderflug vor.« 

Nun hatte ich mich allerdings insofern geirrt, als ich annahm, 
der einfache Hinweis auf diese Vorgänge genüge, um den Ingenieur 
und den Flugfachmann von der Selbstverständlichkeit des Re- 
sonanzfluges zu überzeugen. Es wurden nämlich Stimmen laut, 
die ohne viel Nachdenken zu dem skeptischen Urteil gelangten, 
daß »hier die Phantasie einem leicht begreiflichen Wunschgedanken 
allzu sehr nachgegeben habe «. 

Andererseits bin ich aber heute in der angenehmen Lage, 
unter Benutzung von Filmaufnahmen exakt zu beweisen, daß sich 
meine damals ausgesprochene Erkenntnis, bezüglich des Vogel- 
fluges, so vollkommen mit der Wirklichkeit deckt, daß nunmehr 
auch wohl an der vorteilhaften Verwendung des Resonanzprin- 
zipes in den übrigen Gebieten der Technik nicht mehr gezweifelt 
werden kann. 

Die ersten Versuche, Resonanz im Vogelflug nachzuweisen und 
zu diesem Zwecke Vogelzüge unter Inanspruchnahme von Film- 
gesellschaften zu photographieren, führten allerdings ebensowenig 
wie meine eigenen gelegentlich angestellten Versuche zu einem Re- 
sultat, da es in unseren Zonen an geeigneten Aufnahmeobjekten 
fehlte. Kleinere Vögel, deren Eigenperiode gleich hoch oder höher 
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liegt wie die Bildfolge des Films, eignen sich nämlich nicht zur 
Aufnahme, und an eine Zeitlupenaufnahme konnte aus anderen ge- 
wichtigen Gründen nicht gedacht werden. Es erschien daher not- 
wendig, langsam fliegende, große Vögel auf ihrem Zuge zu filmen, 
und diese Aufgabe hätte, wenn man sich dem Zufall überlassen 
wollte, Jahre in Anspruch nehmen können. Glücklicherweise gibt 
es aber im Leben und Treiben dieser großen Zugvögel noch soviel 
andere interessante Vorgänge, daß gerade zur Zeit meiner Ver- 
öffentlichung (im Herbst 1922) ein schwedischer Forscher Bengt 
Berg auf den Gedanken kam, mit der Filmkamera dem Zuge der 
Vögel nach dem Süden zu folgen. Bengt Berg, der sich insbe- 
sondere für die in nordischen Gebieten brütenden Kraniche in- 
teressierte, verfolgte die Flugbahnen dieser Tiere durch Europa und 
gelangte schließlich über Ägypten nach dem weißen Nil, wo er in 
einem ausgesprochenen Vogelparadies wieder mit seinen nordischen 
Bekannten zusammentraf. Dort ist es nun der Fertigkeit und Er- 
fahrung Bengt Bergs gelungen, seine Filmkamera mitten zwischen 
kommenden und auffliegenden Kranichen und anderen Vogelscharen 
zu plazieren und auf diese Weise Filmaufnahmen zu erhalten, die 
immer eine Fundgrube für Studien sein werden. 


Gerade der Umstand, daß Bengt Berg das Leben und Treiben 
der Kraniche und anderer Vogelarten im ganzen zu erfassen suchte, 
ohne in Bezug auf den Flugvorgang einen bestimmten Beweis er- 
bringen zu wollen, macht seine Aufnahmen besonders wertvoll. 
Bengt Berg weist z. B. darauf hin, daB sich ein Kranichpaar, welches 
sich im Gedränge der Gesamtschar verliert, dadurch wiederfindet, 
daß sich der eine Teil in die Luft erhebt und laut schreiend die Ver- 
sammlungsstätte umkreist. Er filmte diesen Vorgang, bei dem man 
zunächst, wie Abb. 1 zeigt, einen einzelnen Kranich über einer 
ganzen Schar dieser Tiere (in Abbildungen, die des engen Raumes 
wegen nicht gebracht werden, sogar zeitweise mit geöffnetem Schna- 
bel) herfliegen sieht und dann erkennt, daß sich ihm ein zweiter 
Vogel langsam nähert. Man kann weiterhin beobachten, daß sich 
der zweite Vogel in dem Augenblick, wo er bei dem ersten anlangt, 
immer mehr und mehr in die Schwingungsphase des ersten Tieres 
einfühlt und daß er schließlich, wie eine weitere Bilderserie von 
Bengt Berg (Tafel II) zeigt, dauernd im Gleichschritt, d.h.in Ab- 
stimmung mit dem ersten bleibt. Diese einfache Naturaufnahme 
die dazu bestimmt war, einen Einblick in das Zusammenleben die- 
ser Tiere zu gewähren, zeigt somit deutlich aber vollkommen un- 
gewollt den Resonanzflug zweier Vögel, und man kann sich bei ge- 
nauer Betrachtung der Erkenntnis nicht verschließen, daß die 
beiden Tiere, die in so geringer Entfernung voneinander fliegen, 
durch die umgebende Luft so fest miteinander gekoppelt sind, daß 
ein Außertrittfallen überhaupt gar nicht möglich ist, daß sie also 
nicht etwa nur in Resonanz fliegen, weil sie hierbei kleine Energie- 
quantitäten sparen, sondern daß sie bei so geringer Entfernung über- 
haupt gar nicht anders fliegen können. 


In der Tafel II kommen 10 volle Schwingungen in 75 Abb., 
die ein fortlaufendes Filmband darstellen, zur Veranschaulichung, 
und man könnte aus diesen Abb. allein unter Zuhilfenahme der 
Schwingungslehre alle Schwingungsvorgänge, die sich beim Vogel- 
flug abspielen, nunmehr ohne Schwierigkeiten ableiten. 

Noch einfacher ist es allerdings, sich hierzu weiterer vorzüg- 
licher Bilder von Bengt Berg zu bedienen. So z. B. zeigen die Abb. 2 
und 3 Ausschnitte aus dem Winkelflug,: den einzelne Vogelarten 
beim Zurücklegen großer Strecken ausführen. Denkt man sich die 
Flügelspitzen der abgebildeten Tiere untereinander verbunden, so 
entsteht eine Wellenlinie, wie sie seinerzeit in Abb. 1 vorausgesagt 


‘wurde. Wir erkennen also daraus, daß Vögel, die in einer geord- 


neten Linie fliegen, entsprechend der sich mit Schallgeschwindig- 
keit ausbreitenden Luftwelle in der Schwingungsphase so gegen- 
einander verschoben sind, daß das Gesamtbild in jedem Augenblick 
diese Wellenform nach außen hin kenntlich macht. Man kann also 
aus der Länge A dieser Luftwelle die sekundliche Schwingungs- 
zahl y der fliegenden Tiere oder aus der letzteren die Wellenlänge 
des erzeugten Wechselfeldes ermitteln, da man die Fortpflanzungs- 


geschwindigkeit v der Luft kennt und bekanntlich A = „ist, Unter 


den zahlreichen Bildern von Bengt Berg kann man aber auch Auf- 
nahmen finden, bei denen vollkommen unregelmäßig im Raum 
verteilte Vögel zu Schwärmen vereinigt sind, oder auch Vogelzüge 
die zwar einen Reihenflug ausführen, innerhalb ihrer Reihe aber 
Unregelmäßigkeiten aufweisen. Es empfiehlt sich daher, etwas 


1 
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näher auf das Resonanzproblem in Verbindung mit dem Flugvor- 
gang einzugehen. | 

Der einfache Flugvorgang, dem wir beim Vogel teilweise leicht 
mit dem Auge zu folgen vermögen, kann in mehrere voneinander 
trennbare Einzelvorgänge zerlegt werden, und zwar 


A.in die schwingende Bewegung des fliegenden Tieres, 

2.in die als Gegenwirkung anzusehende schwingende Be- 
wegung der umgebenden Luft (des in der Umgebung er- 
zeugten Kraftfeldes), 

3.in die räumliche Fortbewegung des fliegenden Tieres, 

4.in die als Folgewirkung von 3) anzusehende räumliche Fort- 
bewegung des Feldes und schließlich 

Sin die mit Schallgeschwindigkeit sich fortpflanzende Aus- 
breitung des Feldes. 


Mit anderen Worten: jeder eine Flugbewegung ausführende 
Vogel erzeugt ein Wechselfeld bewegter Luft in seiner Umgebung, 
welches sich mit Schallgeschwindigkeit ausbreitet und entsprechend 
der Fortbewegungsgeschwindigkeit des fliegendes Tieres im Raume 
mit ihm wandert. Befindet sich ein zweiter Vogel oder mehrere 
Vögel in unmittelbarar Nähe des ersteren, so gilt von ihnen ganz 
allgemein daselbe und die einzelnen Felder addieren sich zu einem 
resultierenden Gesamtfeld, in welchem jeder einzelne Vogel, der 
schwingende Bewegungen ausführt, als Schwingungsgenerator an- 
zusehen ist. 

In Bezug auf die Periodenzahl dieser Schwingungserzeuger 
zueinander sind ganz allgemein zwei Fälle denkbar, und zwar 


a) der Fall der Schwebung (Interferenz) und 
b) der Fall der Abstimmung (Resonanz). 


Interferenz tritt in allen jenen Fällen ein, in denen in einem 
Schwarme Vögel von verschiedener Größe und damit verschiedener 
Eigenperiode fliegen. Aber auch Vögel ein und derselben Art und 
Abmessung, deren Eigenschwingungen nur wenig voneinander ab- 
weichen, können im Fluge interferieren, wenn sie sich soweit ent- 
fernt voneinander im Raume befinden, daß die durch die lose elas- 
tische Kopplung, der Luft, übertragene Leistung ihre synchroni- 
sierende Wirkung noch nicht auszuüben vermag. In allen Fällen 
also, in denen gleichartige Tiere mit annähernd gleicher Eigen- 
periode sich in einem Schwarm genügend nähern, tritt automatisch 
ein Zustand ein, bei dem sich jede Leistungsdifferenz, die sich vor- 
her in einer Perioden- und Amplitudendifferenz ausdrückte, in 
einer Phasendifferenz kenntlich macht, und diesen Zustand 
nennen wir »Abstimmunge bzw. »Resonanze. Eine ab- 
solute Übereinstimmung der Eigenperiode braucht zwichen den 
einzelnen Individuen also vorher gar nicht vorhanden gewesen zu 
sein, sondern man kann sich vorstellen, daß sich zwischen allen zu 
einem Schwarm gehörigen Tieren quasi eine resultierende Perioden- 
zahl einstellt, die antreibend auf diejenigen Tiere einwirkt, welche 
langsamer, und bremsend auf diejenigen, welche schneller zu fliegen 
beabsichtigen. Aber auch diese Periodenzahl braucht nicht dauernd 
konstant zu sein. Sie könnte beispielsweise nach dem Abfluge eines 
Schwarmes am Morgen höher liegen als nach mehrstündigem Flug 
am Abend; dagegen ist es aber ganz unmöglich, daß innerhalb eines 
eng gekoppelten Schwarmes ein einzelnes Tier nur auch eine einzige 
Schwingung während eines Tagesfluges erspart oder gewinnt. Es 
gibt — und dies liegt im Wesen der Abstimmung — in Bezug auf 
die Periodenzahl keinen Schlupf. Alle Tiere des Schwarmes müssen 
in derselben Zeit genau dieselbe Schwingungszahl ausführen, denn sie 
erzeugen — wie schon gesagt — ein gemeinsames Wechselfeld, und 
dieses Wechselfeld ist alsein den Schwarm verbindendes, gemeinsames 
elastisches Ganze anzusehen. Wir können uns die einzelnen Tiere 
etwa durch elastische unsichtbare Fäden miteinander verbunden 
denken. Leistet ein Vogel mehr Arbeit, als zu seiner Fortbewegung 
notwendig ist, so spannt er die Fäden, die ihn mit seiner Umgebung 
verbinden, stärker an und überträgt auf diese Weise überschüssige 
Vortriebsenergie auf den Gesamtzug. Der Schwingungstechniker 
spricht dann von einer »Phasenvoreilunge. leistet dagegen ein 
Vogel weniger Energie als zu seinem Vortrieb innerhalb des Schwar- 
mes erforderlich ist, so entsteht eine Spannung der verbindenden 
elastischen Mittel in umgekehrtem Sinae, d.h. der Vogel, der dann 
in seiner Bewegung hinter der Bewegung des Feldes hereilt (Phasen- 
nacheilung) erhält den gesamten zur Fortbewegung mit den übrigen 
erforderlichen Energiefehlbetrag vom Feld zugeführt. Zwischen 
beiden Fällen ist natürlich ein Zustand denkbar, bei dessen Ein- 
tritt das betrachtete Tier weder überschießende Energie ans Feld 
abgibt, noch einen Zuschuß von dort empfängt. D.h. die Leistung 
des betreffenden Tieres reicht gerade aus, um es mit der Geschwindig- 
keit des Feldes vorwärts zu bewegen. Wenn die einem Schwarın 
angehörenden Vögel genau soviel Arbeit leisten, als zu ihrer Fort- 


bewegung notwendig ist, dann gibt die Flügelstellung der Tiere, 
die dann in ihrer Gesamtheit dem Feld um einen relativ geringen 
Betrag voreilt, ein getreues Bild des Feldes. Voreilung oder Nach- 
eilung einzelner Vögel verzerrt das durch die Flügelstellung sicht- 
bar gemachte Feldbild. 

Untersucht man nun einen Filmstreifen, aus dem die Abb. A 
und 5 entnommen sind, unter Berücksichtigung des Obengesagten, 
so findet man, daß die einzelnen, einem vollkommen unregelmäßigen 
Schwarm angehörenden Tiere (es handelt sich wohl um Silberreiher) 
während der gesamten Aufnahmezeit dieselbe Anzahl von Schwing- 
ungen ausführen und daß sie nur in der Schwingungsphase im Bild 
gegeneinander verschoben erscheinen, daß also in diesem Bilde die 
Flügelstellung der Tiere trotz der scheinbaren Unregelmäßigkeiten 
ebenfalls einen Ausschnitt aus dem gesetzmäßig verlaufenen Wech- 
selfeld darstellen. In den Abb. A und 5, zwischen denen der Film- 
streifen noch etwa 4 Aufnahmen fixiert, erkennt man deutlich, daß 
jedes einzelne Tier in der Zwischenzeit etwa eine halbe Periode zu- 
rückgelegt hat. D.h. diejenigen Tiere, die in Abb. 4 eine aufwärts- 
gerichtete Flügelstellung zeigen, sind in Abb. 5 mit abwärtsgerichte- 
ten Flügeln dargestellt. Dasselbe ist der Fall bei den beiden Abb. 6 
und 7, die einen unregelmäßigen Schwarm von Spießenten zeigen, 
nur mit dem Unterschied, daß wegen der größeren Eigenperiode 
dieser Tiere hier die Halbschwingungen durch zwei Bilder wieder- 
gegeben werden, die im Filmbild unmittelbar aufeinander folgen. 
Die Tatsache allein, daß sich Vögel von gleicher oder nahezu gleicher 
Eigenperiode zu einem Schwarm relativ eng zusammenkoppeln, be- 
weist damit schon, daß sie in Resonanz fliegen. Ein weiterer Be- 
weis ist das im Raume feststehende bzw. sich nur langsam ändernde 
Feldbild. 

Von ganz besonderem Interesse sind noch diejenigen Aufnahmen 
von Bengt Berg, die über den Abflug der Vögel Aufschluß geben. 

Abb. 8, 9 und 10 zeigen einen auffliegenden Schwarm von 
Kranichen, und es ist ohne weiteres einzusehen, daß ein solcher 
Vogel bei seiner großen Spannweite und seinen verhältnismäßig 
schwachen Füßen mit ausgebreiteten Flügeln ein sehr labiles me- 
chanisches System darstellt. 

Stellt man sich nun vor, daß ein solcher Vogel, wie es in Abb. 8 
geschieht, den Hals zum Abflug reckt, und seine Flügel auszubreiten 
sucht, während andere Tiere sich bereits in die Luft erhoben haben 
und gemeinsam im Begriffe sind, durch Niederschlagen der Flügel 
eine abwärts gerichtete Luftbewegung zu erzeugen, so ist ohne 
weiteres einzusehen, daß ein einzelnes Tier gar nicht seine Flügel 
einer solchen Luftwelle entgegen zu heben vermag und tatsächlich 
bestätigt Abb. 8, daß die vorläufig noch nicht sichtbaren Flügel des 
abfliegenden Tieres offenbar durch die umgebende Luft nach unten 
gedrückt werden, während sie im nächsten Augenblick auf Abb. 9 
durch eine von den übrigen Tieren erzeugte, nach oben gerichtete 
Luftbewegung explosionsartig mitgerissen werden. 

Abb. 10 zeigt dann die Einleitung einer nach unten gerichteten 
Flügelbewegung, durch welche der Körper des abfliegenden Vogels 
endgültig vom Boden abgehoben wird. Es geht also aus diesen Auf- 
nahmen hervor, daß sich die gefilmten Vögel schon beim Abflug 
auf Resonanz einzustellen gezwungen sind, und es liegt sogar in 
diesem Prinzip insofern eine gewisse Sicherheit, als den zuletzt ab- 
fliegenden Tieren durch das über ihnen erzeugte Wechselfeld der 
Abflug und im Notfalle auch die Flucht erleichtert wird. 

Die Abb. 11, 12 und 13 stellen einen Vogelzug dar, der weder 
die präzise Winkelform aufweist, die man vielfach beobachten kann, 
noch die Regelmäßigkeiten, die bei gleich verteilter Kraftabgabe 
eintreten muß. Vermutlich handelt es sich um stark ermüdete 
Tiere, die kurz vor ihrer Landung von Bengt Berg gefilmt wurden. 
Trotzdem kann man auch in diesem Schwarme noch das Ansteigen . 
und Abfallen der Wellenlinie deutlich verfolgen. Diese Bilder sind 
jedoch aus einem anderen Grunde noch besonders interessant, und 
es genügt, zu diesem Zweck einige wenige Tiere ins Auge zu fassen. 
In der unteren Kette der Abb. 11 befinden sich z. B. etwa in der 
Mitte 6 Vögel, von denen die ersten vier offensichtlich in gleicher 
Phase Arbeit an das Feld abgeben, während der folgende fünfte 
Vogel eine andere Flügelstellung aufweist und erst der sechste 
wieder mit den ersten vier sich dem offenbar vorhandenen Feldbild 
anpaßt. Man kann also annehmen, daß der fünfte Vogel wenig oder 
keine Arbeit zu leisten vermag, daß er entsprechend in der Phase 
stark nacheilt und seine zur Fortbewegung erforderliche Energie 
dem Wechselfeld entnimmt. 


Abb. 12 ist eine Aufnahme, die von Abb. 14 um 25 Aufnahmen 
entfernt ist, und man erkennt in dieser Abb. ebenfalls deutlich die 
erwähnten 6 Vögel, von denen auch jetzt noch fünf in Phase sind, 
während der vorletzte nicht nur die vorher schon festgestellte Phasen - 
verschiebung aufweist, sondern auch räumlich zurickgefallen ist, 
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Nach weiteren 1% Aufnahmen zeigt der Film die Stellung des 
Zuges nach Abb. 13. Auch hier sind die 6 Vögel diesmal mit abwärts 
gerichteten Flügeln samt der vorher schon beobachteten Phasenver- 
schiebung ebenso wie in allen zwischenliegenden Abbildungen 
erkennbar. | 

In einzelnen ‚Bildern z. B. in Abb. 3, kann man mitten in einem 
wellenlinienartig angeordneten Zug plötzlich einen Vogel entdecken, 
der um 180°in der Phase gegenüber seinen Nachbarvögeln schwingt. 
Ein solcher Vogel, z. B. der dritte Vogel der obersten Reihe in Abb. 3, 
braucht deswegen nicht außer Resonanz zufliegen, sondern er kann 
auch anstatt kinetisch potentiell mit dem Wechselfeld gekoppelt 
sein. 3 

Der wejt verbreitete Irrtum, als ob der an der Spitze eines Zuges 
fliegende Vogel wesentlich mehr Arbeit zu leisten hätte, als die 
übrigen, dem Zug angehörenden Tiere, muß noch richtiggestellt 
werden. Die Luftwelle des Wechselfeldes, die von den einzelnen 
Tieren gemeinsam erzeugt wird, breitet sich wie schon gesagt, mit 
Schallgeschwindigkeit im Raume aus und eilt, da die Fortbewegung 
der Tiere wesentlich langsamer vor sich geht, infolgedessen dem 
Vogelzug um ein bedeutendes voraus, so daß auch das führende 
Tier im Bedarfsfalle dem Wechselfeld genau so wie jedes andere Tier 
Energie entnehmen kann. Ein Unterschied besteht nur insofern, 
als die im Innern eines Zuges befindlichen Tiere untereinander 
inniger mit dem Feld verkettet, d.h. etwas fester gekoppelt sind, 
als die an der Außenseite des Zuges, also auch die am Ende befind- 
lichen Tiere. Ob durch die Strömungsverhältnisse (Stirnwiderstand 
usw.) des Gesamtzuges das vordere Tier eine etwas größere Leistung 
aufzubringen hat, sollim vorliegenden Fall, wo nur die Schwingungs- 
verhältnisse zu berücksichtigen sind, schon deswegen nicht unter- 
sucht werden, weil es sich hier um nicht allzu große Leistungs- 
differenzen handelt. 

Alles, was von dem Resonanzflug der Vögel gesagt wurde, 
trifft natürlich auch von dem Resonanzflug von Insekten zu, und 
es ist anzunehmen, daß z. B. Schwärme, bei denen man durch ein- 
wirkenden Wind einen elastischen Zusammenhalt konstastieren 
kann, durch ein Wechselfeld verbunden sind und das Resonanz- 
phänomen zur Anwendung bringen. 

Aus der Tatsache des Resonanzfluges kann zunächst der Schluß 
gezogen werden, daß die Natur in der Ausnutzung der physikalischen 
Gesetze und Möglichkeiten bis heute dem Menschen um ein be- 
trächtliches überlegen war, und es entsteht nunmehr die Frage, ob 
mit den uns heute zur Verfügung stehenden Mitteln auch der Re- 
sonanzflug für den Menschen nutzbar gemacht werden kann, eine 
Frage, die nach meinem Dafürhalten umso mehr zu bejahen ist, 
als es in jüngster Zeit gelang, elastische Mittel zu schaffen, denen 
die bekannten Nachteile von Metallfedern und in Zylindern einge- 
schlossenen Luftkissen nicht mehr anhaften. Das schwingungs- 
fähige und abstimmfähige Flugzeug dürfte daher ebenso wie der 
Resonanzflug ohne Schwierigkeit realisierbar sein. 

Stellt man sich vor, daß solche Flugzeuge mit einem Dämp- 


1 ; ; 
fungsdekrement 9 = 10 (ein bei anderen Systemen ohne Schwierig- 


keit erreichbarer Wert) hergestellt wird, so würde dies bedeuten, 
daß zur Fortbewegung 10 vH der Energie erforderlich ist, die in einem 
solchen schwingendem System und damit auch in dem umgebenden 
Wechselfeld vorhanden ist. 

Stellt man sich wejter vor, daß eine Anzahl solcher Flugzeuge 
zu einem Geschwaderflug vereinigt ein gemeinsames Wechselfeld er- 
zeugen, welches sich der geringen inneren Luftdämpfung wegen 
immerhin auf relativ große Entfernung auszudehnen vermag, so er- 
kennt man ohne weiteres, daß ein einzelnes Flugzeug, welches eine 
Motorhavarie erlitten hat, innerhalb des Geschwaders aus diesem 
Wechselfeld ohne Schwierigkeit einen Fehlbetrag an Energie zu ent- 
nehmen vermag und daß selbst die Entnahme der gesamten, zu seiner 
Fortbewegung notwendigen Energie (die wie dargetan nur 10 vH seiner 
eigenen Schwingungsenergie beträgt) durchaus in dem Bereich der 
Möglichkeit liegt. D. h. also ein solches Flugzeug würde auch nach 
eingetretener Havarie unter der einzigen Voraussetzung, daß sein 
schwingungsfähiges System intakt geblieben ist, während beliebig 
langer Zeit innerhalb eines Geschwaders mitgeschleppt werden. 
Die einzige Folge bestünde in einer prozentuellen Verminderung 
der Fluggeschwindigkeit des Gesamtgeschwaders. Ein in Resonanz 
fliegendes Geschwader verhält sich also, genau so wie ein aus ein- 
zelnen Motorwagen zusammengekuppelter Zug. Er erzielt seine 
Höchstleistung, wenn sämtliche Wagen ihre Höchstleistung an den 
Gesamtzug abgeben. Wird die Energiequelle eines beteiligten Wa- 
gens teilweise oder ganz ausgeschaltet, so sinkt die Gesamtleistung 
um den Fehlbetrag, während der Wagen selbst mit derselben Ge- 
schwindigkeit wie die übrigen mitgeschleppt wird. Der Resonanz- 
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flug bzw. die Wechselstrommethode birgt daher eine so ungeahnte 
Erhöhung der Flugsicherheit in sich, daß die Herstellung schwin- 
gungsfähiger und abstimmfähiger Flugzeuge nicht etwa nur wün- 
schenswert erscheint, um zu einer möglichst ökonomischen Flug- 
methode zu gelangen, sondern die Herstellung von schwingungs- 
fähigen Flugzeugen ist überhaupt als das zu erstrebende Endziel‘ 
anzusehen, da die oben gekennzeichneten Vorteile bei Anwendung 
rotierender Propeller (des Gleichstromprinzips) niemals erreicht 
werden können. 


Der Stand des Baues starker Flugmotoren 


im Auslande. 
Von Alfred Richard Weyl. 
(Schluß von Seite 104.) 


Der Achtzylinder-V-Motor hat eigentlich nur in einer Aus- 
führung durchschlagenden Erfolg gehabt. Das ist der Hispano- 
Suiza-Motor, der in den kleinen Ausführungen von 140 bis 220 PS 
Leistung schon von der Kriegszeit her bekannt sein dürfte. Kon- 
struktiv ist die 300 PS-Ausführung nur in Einzelheiten weiter ent- 
wickelt worden. Die Zylinderabmessungen usw. haben sich natür- 
lich gegen die kleineren bekannten Ausführungen geändert. Für 
Heeresflugzeuge wird der Motor ohne Untersetzung gebaut. 
Die französische Marine verwendet den gleichen Motor untersetzt 
mit einer Nennleistung von 275 PS. Die naturgemäß vorhandenen 
freien Massenkräfte sind bei der Originalausfihrung des Motors 
mit 90° Zylinderwinkel überraschend gering; der Motor zeichnet 
sich durch einen sehr weichen Lauf aus. Weniger günstig werden 
in dieser Hinsicht seine Nachbauten in Amerika und in Italien 
beurteilt. Beim Aussetzen eines Zylinders ergeben sich bei der 
Bauart allerdings erhebliche freie Massenkräfte, die einen sehr guten 
Einbau voraussetzen. Kürzlich herausgekommen ist eine neue 
Ausführung von 350 PS Nennleistung mit zwölf Zylindern. Im 
äußeren Aufbau unterscheidet sie sich nur wenig von der be- 
kannten 300 pferdigen Bauart. 

Die verbreitetste Bauart starker Flugmotoren ist gegenwärtig 
der Zwölfzylinder-V-Motor mit 60° Zylinderwinkel. Nach dem 
Vorbild des zur Genüge bekannten Liberty-Motors sucht man bei 
Neukonstruktionen den Einbau dieses Motors in schnelle Flugzeuge 
vielfach dadurch zu verbessern, daß man einen geringeren Zylinder- 
winkel von 45° wählt. Das geht aber auf Kosten des Gleichgangs 
und des Massenausgleichs. Man kann aber auch Motoren dieser 
Art ohne Verkleinerung des Zylinderwinkels mit sehr kleiner 
Stirnfläche bauen. In den folgenden Lichtbildern seien zwei der 
besten Vertreter dieser Bauart wiedergegeben. 


Abb. 6. 460 PS-Curtiss D-12-Motor, Konstruktion Kirkham. Mit einer 
Sonderausführung dieses Motors werden Fluggeschwindigkeiten bis zu. 
430 km/h auf längerer Rundflugstrecke erzielt, 


Abb. 6 und? stellt den vielgenańnten Curtiss -D 12-Motor dar, 
dessen Lizenz vor kurzem sich die Engländer (Fairey) gesichert 
haben. Dieser Motor ist vor allen Dingen dadurch bekannt geworden, 
daß mit ihm ausgerüstete Flugzeuge die fast märchenhaft klingende 
Geschwindigkeit von 429 km/h erreicht haben. Es ist klar, daß dieser 
Erfolg in erster Linie auf das Konto des Motors zu setzen ist. 

Der Motor hat zwei Zylinderreihen mit 60° V-Stellung. Jede 
Zylinderreihe bildet einen Block. Beachtenswert ist die äußerst 
gedrängte Bauart. Die Zylinder haben 114,3 mm Bohrung und 


152,4 mm Hub bei der normalen Ausführung. Der Hubraum be- 
trägt somit etwa 18,751. Der Motor wird mit zwei Verdichtungs- 
verhältnissen ausgeführt, und zwar mit 1:6,0 und 1:5,3. Bei hoher 
Verdichtung leistet er 482 DS bei 2300 Umdr./min, bei niedriger 
Verdichtung 400 PS bei 2200 Umdr./min. Der Brennstoffverbrauch 
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Abb. 7. 


460 PS-Curtiss D-12-Motor. 
Anordnung der Hilfsgeräte, um einen kleinen Stirnquerschnitt und 
glatte äußere Formen zu bekommen. Dieser Motor wiegt (hoch- 
verdichtend) betriebsfertig 640 g/PS. 


Man beachte die gedräugte 


ist für den hochverdichtenden Motor mit 264 g/PSh wenig günstig 
und zeigt, daß der thermische Wirkungsgrad des Motors bei weitem 
noch nicht die bei den deutschen B.M.W.-Motoren erreichte Höhe 
(29 vH) besitzt. Als Brennstoff dient für den hochverdichtenden 
Motor ein Gemisch aus Benzin und Benzol zu gleichen Teilen. Der 
Ölverbrauch des Motors ist mit fast 7 g/PSh gering zu nennen. Der 
thermische Wirkungsgrad des niedrigverdichtenden Motors ist mit 
240 g/PSh etwas günstiger, aber bei weitem noch nicht so gut, als bei 
anderen neuzeitlichen Motoren. Die Hauptlager des Motors sind als 
Kugellager ausgeführt. Die Wasserpumpe fördert 230 l/min bei 
2000 Umdr./min der Kurbelwelle. Die genannten beiden Ausfüh- 
rungen des Curtiss-Motors werden in Jagdflugzeuge der US. 
Fliegertruppe eingebaut. Die Zuverlässigkeit des Motors hat im 
Flugbetriebe recht befriedigt. 

. Eine weitere Ausführung des Motors ist der Curtiss-D 12 A- 
Motor, der ausschließlich in den neuesten Rennflugzeugen Verwen- 
dung gefunden hat. Der Hauptunterschied gegen den normalen 
hochverdichtenden Curtiss D-12 ist der, daß die Bohrung um etwas 


Abb. 8. 675/700 PS-Wright T-3-Motor der Wright Aeronautical Corporation, 
Konstruktion Peterson. Dieser Motor wiegt (hochverdichtend) betriebsfertig 
730 8/PS und hat eine Einheits-Stirnfläche von 7,6 cın?/PS. 


mehr als 3 min auf 117,5 mm vergrößert ist. Dadurch erhöht sich 
der Hubraum auf 19,751. Das Verdichtungsverhältnis ist das gleiche. 
Diese Ausführung des Curtiss-Motors leistet bei 2000 Umdr/min 
447 PS, bei 2300 Umdr./min 508 PS, d. h. also ein Einheitsgewicht 
für den Motor von nur 610 g/PS. Der Brennstoffverbrauch dieser 
Ausführung wird mit 222 g/PSh angegeben und erscheint damit 
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sehr viel günstiger, als bei den beiden normalen Ausführungen des 
Curtiss-Motors. Es ist nicht klar, auf welche konstruktive Maß- 
nahmen diese erhebliche Verbesserung des thermischen Wirkungs- 
grades zurückgeführt werden ınuß. 

Die Curtiss-Werke beabsichtigen bei künftigen Ausführungen 
ihrer Jagdflugzeugmotoren die Bohrung zu erhöhen und gleichzeitig 
die Drehzahl zu verringern, um eine längere Lebensdauer des Motors 
bei gleicher Leistung und bei gleichem Gewicht zu erhalten. Gleich- 
zeitig dürften damit auch der volumetrische Füllungsgrad und der 
thermische Wirkungsgrad gesteigert werden. Besonders hervorzu- 


Abb. 9. 650/720 PS-Rolls-Royce-»Condor Ille. 


heben ist bei dem Curtiss-Motor seine außerordentlich geringe 
Stirnfläche. Sie beträgt nur 7,5.cm?/PS und ist damit wesent- 
lich geringer, als bei allen anderen Motoren. Beispielsweise hat der 
300 PS-Hispano-Suiza 15cm?/PS Stirnfläche (vgl. Zahlentaf. II). 

Abb. 8 zeigt den amerikanischen Wright T 3-Motor von rund 
700 PS Leistung. Auch dieser Motor hat die scharfen Prüfbedingun- 
gen der amerikanischen Militärluftfahrt glatt erfüllt. Jede Zylinder- 
reihe besteht aus zwei Aluminiumzylinderblöcken zu je drei Zy- 
lindern mit eingegossenen Stahllaufbuchsen. Oben auf den Zylinder- 
blöcken liegt ein Kopfteil aus Aluminium. Jeder Zylinder enthält 
zwei Einlaß- und zwei Auslaßventile. Die Ventilführungen liegen in 
aufgeschrumpften Aluminiumbronzebuchsen. Über jeder Zylinder- 
reihe liegt über den Ventilen eine Nockenwelle; für jeden Zylinder 
sind zwei Nocken vorhanden. Jede Nocke steuert mittels Schwing- 
hebel zwei Ventile. Vergaser und Ansaugleitung sind zwischen den 
Zylinderreihen untergebracht. Alle übrigen Zubehörteile sind am 
Hinterende gedrängt angeordnet. Die Schubstangen sind hier in 
der neuerdings mehr und mehr angewendeten Form von Gabelschub- 
stangen ausgeführt. Der Schubstangenquerschnitt ist kreisrund. 
Die Aluminiumkolben besitzen vier schmale Dichtungsringe und 
einen sog. Ölabstreifring zur Kolbenführung. Ein besonderes Kenn- 
zeichen des Motors ist seine leichte und bequeme Zerlegbarkeit. 


Abb. 10. Vorder- und Rückansicht des Rolls-Royce-»Condor IIl«. 


Das Verdichtungsverhaltnis ist für normale Motoren mit 1:6,5 
überaus hoch und zwingt zur Verwendung gemischter Brennstoffe 
mit günstigem Toluolwert,d.h. mit niedriger Brenngeschwindigkeit. 
Der Motor wird gewöhnlich ohne Untersetzung gebaut. Damit eignet 
er sich in erster Linie für schnelle Flugzeuge Mit Untersetzung 
besitzt der Motor um 5 cm größere Baulänge und ist 56 kg schwerer. 
Das Aluminiumgehäuse ist geteilt Die Kurbelwelle liegt in 7 Haupt- 
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lagern, die im oberen Gehäuseteil. untergebracht sind. Der untere 
Gehäuseteil stellt in erster Linie einen Ölsammelbehälter dar. 
Auch dieser Motor ist überaus gedrängt gebaut. Er besitzt eine be- 
sonders geringe Stirnfläche, die auf die Leistungseinheit bezogen der 
des für Rennflugzeuge gebauten Curtiss D-12 A-Motor mit 7,6c.m2/PS 
fast gleichkommt. In der Tat sind auch die Geschwindigkeits- 
unterschiede der von Wright und Curtiss im Vorjahre gebauten 
Rennflugzeuge (verspannte Doppeldecker mit Tragflächenkühler 
usw.) verhältnismäßig geringfügig gewesen. 

Ein weiterer bemerkenswerter starker Flugmotor ist der eng- 
liche Rolls-Royce-»Condor« II}-Motor, der eine Höchstleistung 
von 720 PS hat. Die Rolls-Royce-»Condor ¢- 
Motoren sind nicht neu: der Beginn ihrer 
Entwicklung ist auf das Jahr 1917 zurück- 
zuführen. Die neueste Ausführung muß 
daher als ein durchentwickeltes Erzeugnis 
angesehen werden. Der Motor ist ein nor- 
maler Zwölfzylinder-V-Motor mit einem 
Zylinderwinkel von 60°. Die Zylinder be- 

stehen im Gegensatz 
zu den vorher erwähn- 
ten amerikanischen 
Motoren aus geschmie- 
detem Stahl und sind 
getrenntaufdas Kur- 
belgehäuse aufgesetzt. 
Zylinderköpfe, Ventil- 
sitze und Zündkerzen- 


sitze sind "aus ge- 
schweißtem Stahl. Die 
Ventilöffnungen sind 


in den Zylinderkopf 
eingeschweißt; ebenso 
sind die aus gepreßtem 
Stahlblech bestehen- 
den Kühlmäntel auf 
die außen verzinkten 
Zylinderwandungen 
aufgeschweißt. Die 
Nockenwellensind über 
die Zylinderköpfe gelegt und laufen in 8 Lagern; Wellen und Nocken 
sind aus dem vollen Stück hergestellt, und an sämtlichen Lager- 
stellen einsatzgehärtet. Für jeden Zylinder sind drei Nocken vor- 
gesehen, von denen der mittlere zwei und die beiden äußeren je 
vin Ventil steuern. Zwischen Nocken und Schwinghebel sind wegen 
der radial im kugelförmigen Zylinderkopf angeordneten Ventile 
zylindrische Stößel eingesetzt. Die Kolben sind aus Aluminium- 
rinsatzmaterial. Sie besitzen zwei schmale Dichtungsringe und 
zwei Führungsringe. Die Schubstangen sind wie beim Wright T-3- 
Motor Gabelschubstangen. Der Schubstangenquerschnitt ist I-förmig. 
Schubstangen- und Kurbelwellenlager sind normale Weißmetall- 
Gleitlager. Der Motor besitzt im Gegensatz zu den früheren Aus- 
führungen der »Condore-Bauart ein einstufiges Untersetzungs- 


Abb. 11. 

Schubstange des Rolls-Royce-»Condor IIIe. Man 

beachte die zentrische Anordnung der Ventile im 

kugeligen Verbrennungsraum. Der Gegenstand 

am Zylinderkopf ist keine Zündkerze, sondern 
ein Leitungsanschluß für das AnlaByas. 


Zylinder, Kolben, Kolbenbolzen und 


Abb. 12. 
besten und am weitesten verbreiteten Flugmotoren zwischen 400 und 
500 PS Leistung. 


Der 450 PS-Napier-»Lion«-Motor, gegenwärtig einer der 


xetriebe, das am Kurbelgehäuse fest angebaut ist. Die Brennstoff- 
Versorgung erfolgt durch eine Brennstoffpumpe, die stündlich 
4501 Benzin, d. h. den 2%fachen Brennstoffverbrauch bei Vollast 
fordert. Der Motor hat ein Verdichtungsverhältnis von 1:5,3, einen 
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Hubraum von 351 und leistet bei 2100 Umdr./min der Kurbelwelle 
bis zu 720 PS; die Luftschraube ist etwa auf halbe Kurbelwellen- 
drehzahl untersetzt. Die Kolbengeschwindigkeit hält sich mit 


12 m/s in normalen Grenzen. Der Betriebsstoffverbrauch wird zu 
220 bis 250 g/PSh angegeben. Auch hier ist auf eine gedrängte Bau- 


weise besondere Rück- 
sicht genommen. Ge- 
genüber dem Wright 
T-3-Motor, der etwa 
gleiche Leistung be- 
sitzt, sind die Aus- 
maße — abgesehen von 
dem Untersetzungsge- 
triebe — nicht wesent- 
lich verschieden. Man 
könnte daraus entneh- 
men, daß man heute 
bereits an eine Grenze 
der Abmessungen bei 
gedrängter Ausführung 
des normalen Zwölf- 
zylinder-V-Motors an- 
gelangt ist. 

Eine besondere Bau- 
art, die zunehmend 
Eingang findet, ver- 
körpert der Napier- 
»Lione-Motor. Es ist 
dies diesog.W- Bauart 
mit dreiim Querschnitt 
etwa W-förmig zuge- 
ordneten Zylinderrei- 
hen. Diese Bauart er- 
gibt vor allen Dingen 
einekurzeBaulänge, 
was für Heeresflug- 
zeuge von besonderem 
Vorteil ist. Dafür ist 
allerdings die gesamte Breite verhältnismäßig größer als bei V-Motoren. 
Die Rümpfe müssen also beim Napier-»Lione-Motor breiter gehalten 
sein, wenn man nicht die äußeren Zylinderreihen aus dem Rumpf 


Abb. 13. Der geschweißte Stahlzylinder des 
450 PS-Napier-»Lion«-Motors. 


Abb. 14. Kurbeiwelle mit Getriebezahnrad und Schubstangen 
des 450 PS-Napier-»Lione. Die Nebenschubstangen sind an die 
mittlere Hauptschubstange angelenkt. 


heraustreten läßt, wie es z.B. Fokker macht. Die Stirnflache 
ist hingegen auch beim Napier-»Lion«-Motor nicht so groß, als 
es auf den ersten Blick scheinen sollte (vgl. Zahlentafel II). Der Na- 


` pier-»Lion e Motor besitzt zwölf in drei Reihen angeordnete Zylinder. 
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Der Zylinderwinkel beträgt zwischen je zwei Reihen 60°, sodaß 
die beiden äußeren Reihen einen Winkel von 120° miteinander 
einschließen. Die Zylinder sind aus Stahl und besitzen angeschweißte 
Kühlmäntel aus Stahlblech. Gemeinsam ist für jede Zylinderreihe 
der Kopfteil aus Aluminium. Die Stahlzylinder besitzen einen ganz 
flachen Verbrennungsraumabschluß, der vier große Ventilöffnungen 
enthält. Jeder Zylinder besitzt zwei Einlaß- und zwei Auslaß- 
ventile. Über jeder Zylinderreihe liegen zwei Nockenwellen neben- 
einander. Die eine steuert die Einlaß- und die andere die Auslaß- 
ventile. Nockenwellen und Nocken sind aus dem Vollen hergestellt. 
Die Kolben bestehen aus einer Aluminiumlegierung und besitzen 
zwei Dichtungs- und zwei Fihrungsringe. Die Hauptschubstange 
gehört zum Kolben der mittleren Zylinderreihe; daran angelenkt 
sind die beiden Nebenschubstangen für die äußeren Zylinderreihen. 
Der Querschnitt aller Schubstangen ist I-förmig. Als Baustoff 
dient hochwertiger Stahl. Die Kurbelwelle läuft in fünf starken 
Rollenlagern. Der Motor besitzt ein fest angebautes Untersetzungs- 
getriebe, das die Luftschraube im Verhältnis 44:29 untersetzt. Für 
militärische Zwecke werden die Napier-»Lion«-Motoren mit einem 
Verdichtungsverhältnis von 1:5,8 gebaut. Neuerdings sind auch 
Motoren mit einem Verdichtungsverhältnis von 1:6,0 ausgeführt. 
Die letztere Bauart hat vielfach aber Schwierigkeiten, besonders bei 
den Zündkerzen ergeben. Die Spitzenleistung des Napier-»Lion «- 
Motors mit 1:5,8 Verdichtungsverhältnis liegt bei 535 PS, die etwa 
bei 2300 Umdr./min erreicht werden. Das Leergewicht des Motors 
beträgt nur 408 kg einschließlich aller Hilfsgeräte. Dieser Motor 
wird im weiten Umfange in Heeresflugzeuge des Auslandes 
eingebaut und hat sehr befriedigt. Er ist zurzeit wohl der am weite- 
sten verbreitete Motor für Heeresflugzeuge. 

Eine neuere, noch wenig erprobte Ausführung mit dem Kenn- 
namen »Lioness« ist der »Lion«-Bauartähnlich, besitzt aber hän- 
gende Zylinder und hat dadurch noch günstigere Einbaumöglich- 
keiten. Motoren mit hängenden Zylindern wird neuerdings mehr 
Beachtung geschenkt. Für Jagd- und Rennflugzeuge ist eine nicht 
untersetzte Ausführung des hochverdichtenden Napier-»Lion« 


Abb. 15. 


Der 1000 PS-Napier-»Cube-Motor, der stärkste Motor, der 
bisher in Flugzeuge eingebaut wurde. 


entwickelt worden. Bemerkt sei noch, daß der Napier-»Lion «-Motor 
keine Konstruktion der Nachkriegszeit darstellt, sondern bereits 
gegen Kriegsende in England fertig entwickelt vorlag. Es ist 
übrigens einer der wenigen starken Flugmotoren, die sich sowohl 
im militärischen Flugwesen als auch im Luftverkehr gleich gut be- 
währt haben. 

Auf Grund der guten Erfolge mit dem Napier-»Lion«-Motor 
sind in Frankreich einige starke Motoren entstanden, die An- 
lehnung an den Aufbau dieses ausgezeichneten Motors zeigen. 


Erwähnt sei hier vor allem nur der 450 PS-Lorraine-Dietrich, 


der 400 PS- und der 650 PS-Farman-Motor und der 450 PS- 
Hispano-Suiza-Motor. Diese W-Motoren bilden — ausgenommen 
den 600 PS-Farman-Motor — die neuzeitlichen Jagdflugzeug- 
motoren der französischen Fliegertruppe, deren Einführung zum 
Dienstgebrauch in kurzer Zeit eine vollendete Tatsache sein dürfte. 

Die Leistungsgrenze der ausgeführten Flugmotoren liegt 
heute etwa bei 1000 PS. Von Motoren dieser Stärke sind bisher eine 
ganze Reihe bekannt geworden, die jedoch meist nur Schauobjekte 
für Ausstellungen geblieben sind. Im Fluge versucht ist bisher wohl 
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nur ein einziger Motor von 1000 PS Leistung. Dies ist der Napier- 
Cube Motor, der bei den Engländern eingeführt worden ist. Seine 
Bauelemente entsprechen denen des Napier- »Lion e Motors, Er besitzt 
16 Zylinder, die in vier Reihen angeordnet sind, und zwar derart, 
daß die beiden oben liegenden Reihen einen kleineren Winkel ein- 
schließen, als die unten liegenden Reihen. Jeder Zylinder besitzt 
vier Ventile. An der Hauptschubstange sind hier drei Nebenschub- 
stangen in bekannter Weise angelenkt. Für die Zündung sind vier 
Achtzylindermagnete vorhanden. Zur Vergasung dienen zwei 
Doppelvergaser, die mit Kühlwasser vorgewärmt werden. Der Motor 
ist untersetzt, und zwar im Verhältnis zu 1:2,04. Er leistet bei 
1800 Umdr./min 1000 PS und bei 2000 Umdr./min etwa 1085 PS 
bei einem Verdichtungsverhältnis von 1:5,3. Der Brennstoffver- 
brauch wird mit 218 g/PS angegeben und erscheint recht niedrig. 
Das Gesamtgewicht des Motors beträgt 1110 kg. Die Gewichtsver- 
hältnisse sind also nicht so günstig, wie beim hochverdichtenden 
Napier-»Lion«-Motor. Die gesamte Baulänge ist 1,8 m, die Höhe 
4,6 m und die Breite 1,45 m. Ler Motor scheint bisher brauchbare 
Ergebnisse im Flugzeug geliefert zu haben. Bisher sind zwei Flug- 
zeugarten mit diesem Motor gebaut und von der englischen Flieger- 
truppe in Gebrauch genommen worden (Avro-sCub«- und Black- 
burn-sGubaroo«-Doppeldecker). Zum Anlassen des Motors dient 
ein Bristol-Gasstarter, der hier wohl zum ersten Male im Flugzeug 
zur Anwendung gekommen ist. 


Tausendpferdige Flugmotoren werden in Frankreich von 
Lorraine-Diétrich und in den Vereinigten Staaten von der 
Militärversuchsanstalt für Luftfahrt in Dayton entwickelt. Auch 
die italienischen Fiat-Werke haben derart starke Flugmotoren 
im Versuch. Keiner dieser Motoren ist jedoch bisher in ein Flugzeug 
eingebaut worden. Dabei ist der 24zylindrige Lorraine-Dietrich- 
Motor bereits vor vier Jahren gebaut worden. 


Eine interessante Motorart, der Zweireihenmotor mit dop- 
pelten Kurbelwellen und Vorgelege ist heute nur noch in einer Aus- 
führung, und zwar in Frankreich in Gebrauch. Es ist dies der 
Bréguet-Bugatti-16 Zylindermotor mit zwei Reihen zu je acht 
Zylindern. Der Motor hat bisher keine nennenswerten Flugleistungen 
verzeichnen können; trotzdem wird an seiner Entwicklung weiter 
gearbeitet. Die Leistung liegt bei 450 PS. Die Bauart des Zwei- 
reihenmotors ist in Deutschland durch den gegen Kriegsende heraus- 


‚gebrachten Adler-Flugmotor bekannt. 


Der Eigenart halber sei ferner noch eine Motorenbauart er- 
wähnt, die schon mehrfach vorgeschlagen und versucht worden ist. 
Es ist dies der sog. Trommelmotor, d. h. der Motor mit achsen- 
parallelen Zylindern. In den letzten Jahren hat sich vor allem 
die Versuchsabteilung der amerikanischen Heeresluftfahrt damit 
beschäftigt. Der von dieser Stelle entwickelte Almen-Trommel- 
motor befindet sich aber immer noch im Versuchsstadium. Er 
ist ausschließlich für mit einem starren Geschütz ausgerüstete 
Flugzeuge gedacht. Das Geschütz schießt dabei durch das hohle 
Mittelteil des Motors und durch die Luftschraubenwelle. Die Nenn- 
leistung wird mit 350 PS angegeben. Bestechend wirken die geringen 
Abmessungen und die günstigen Einbauverhältnisse dieser Motoren- 
art. So hat z. B. der Almen-Motor einen Durchmesser von 46 cm 
und eine Länge von 92cm. Er hat zwei einander gegenüberliegende 
Trommeln von je 7 Zylindern, die eine Art Taumelscheibe an- 
treiben. In der Durchbildung des Wellenantriebes liegt eine 
der hauptsächlichsten, bisher nicht gelösten Schwierigkeiten. Über 
Gewichte und sonstige Konstruktionseinzelheiten ist bisher nichts 
bekannt geworden. Soweit bekannt, ist auch der Motor noch nicht 
im Fluge versucht worden. 


Ein besonderes Interesse hat der Flugmotorenbau in den letzten 
Jahren dem Rohölmotor zugewendet. Seit Jahren werden in 
englischen und amerikanischen Forschungsanstalten Versuche aus- 
geführt, die der Entwicklung leichter und brauchbarer Rohölmotoren 
für Flugzwecke dienen. Die englischen Versuche bezogen sich aller- 
dings weniger auf die Züchtung eines eigentlichen Diesel-Motors 
für Flugzwecke, als auf die Entwicklung eines Motors mit Brenn- 
stoffeinspritzung und normaler Zündung (Otto-Prinzip). Die Ver- 
wendung von Rohöl im Flugzeug gewährt zunächst einmal den Vor- 
zug der Brandsicherheit. Weiterhin darf der Vorzug der leichten 
Beschaffbarkeit und der hohen Wirtschaftlichkeit auch für 
Heereszwecke nicht unterschätzt werden. Zudem haben stationäre 
Dieselmotoren thermische Wirkungsgrade erzielt, die noch etwas 
höher sind, als die bei normalen Flugmotoren in bestem Falle er- 
reichten. Die Unterschiede betragen etwa 4 vH, fallen also immerhin 
ins Gewicht und vermögen zum mindesten das höhere Brennstoff- 
gewicht infolge des geringeren thermischen Energieinhaltes der ver- 
wendeten Brennöle auszugleichen. 


5. Heft 
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Es darf aber nicht übersehen werden, daß die Schwierig- 
keiten der Entwicklung eines für Flugzwecke brauchbaren Roh- 
ölmotors außerordentlich groß sind. Bei stationären Diesel- 
maschinen arbeitet man heute mit Gewichten, die für Flugzeuge un- 
möglich in Betracht gezogen werden können. Schiffsmotoren 
sind auch nicht viel leichter. Ein für Flugzwecke brauchbarer 
Rohölmotor dürfte aber für den Luftverkehr nicht über 2 kg/PS 
und für Heereszwecke nicht viel über 1 kg/PS wiegen. Die ein- 
fachste Möglichkeit der Verringerung des Einheitsgewichtes wäre 
wohl die Leistungssteigerung durch Erhöhen der Drehzahl. Diese 
beträgt bei schnellaufenden Dieselmaschinen etwa 400 bis 650 
Umdr./min. Einer Steigerung der Drehzahl stehen aber vorläufig 
noch Schwierigkeiten im Wege. Außerdem müßte man dabei von 
vornherein wohl mit verschlechterten thermischen Wirkungs- 
graden rechnen. 

In letzter Zeit ist indessen ein Rohölmotor bekannt geworden, 
der — obwohl noch im Fluge unerprobt — tatsächlich einen be- 
deutenden Fortschritt darzustellen scheint. Dieser Motor stammt 
von Beardmore und ist das Ergebnis jahrelanger Versuchs- 
arbeit. Die neueste bekannte Ausführung zeigt Abb. 17. Dep Motor 
besitzt sechs in Reihen angeordnete Zylinder. Sein Äußeres zeigt 
hoch entwickelte Formen. Über seine konstruktiven Einzelheiten 
darf auf Anordnung der englischen Behörden nichts bekannt gegeben 
werden. Es ist ein Motor nach dem Dieselprinzip mit Brennstoff- 
einspritzung und für den Rohölbetrieb ausbaubarer Hochspan- 
nungs-Funkenzuwendung. Er kann sowohl mit Benzin als auch mit 
mexikanischem Treiböl vom spez. Gewicht 0,9 betrieben werden. 
Zylinder und Kurbelwellengehäuse bilden ein großes Aluminium- 
guBstiick, das am Hinterende und unten Deckel besitzt. An dem 
hinteren Deckel ist der Nockenwellen- und Hilfsgeräteantrieb be- 
festigt. Die drei großen ebenfalls mit Deckel versehenen Öffnungen 
an der einen Seite dienen zum Herausnehmen von Schubstangen 
und Kolben und vermitteln den Zugang zu den Kurbelwellenlagern. 
In den Aluminiumgußblock sind Stahllaufbuchsen für die Zylinder 


von oben her eingesetzt. Bei jedem Zylinder ist ein getrennter 
Zylinderkopf auf dem Aluminiumblock aufgeschraubt. Die Nocken- . 


welle liegt vollständig im Motorblock und zwar seitlich; die Ventile 
werden durch kurze Stoßstangen und Schwinghebel in den Zylinder- 
köpfen betätigt. Jeder Zylinder hat vier radial im halbkugel- 
förmigen Verbrennungsraum angeordnete Ventile. Eine besondere 
Aluminiumkappe überdeckt die Ventilbetätigung und ebenso die 
Zündkerzen, die für den Benzinbetrieb im Zylinderkopf zwischen 


Abb. 16. Versuchsweise gebauter Rohöl-Dieselflugmotor von 
Beardmore mit stehenden Zylindern. 


den vier Ventilen eingeschraubt sind. Für den Rohölbetrieb werden 
die Zündkerzen ausgeschraubt und an ihrer Stelle die Einspritz- 
düsen für das Brennöl eingesetzt. Zündmagnete, Ölpumpen und 
Ölfilter sind am hinteren Gehäusedeckel um die Kurbelwelle herum 
zugänglich angeordnet. Darüber liegt auf der anderen Seite der 
Kurbelwelle die Wasserpumpe, die vom Steuergetriebe aus ange- 
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trieben ist. Das Anlassen erfolgt, soweit bekannt, mit normalem 
Brennstoff. Der Motor wird gegenwärtig in zwei Ausführungen 
gebaut, und zwar besitzt die Bauart »Cyclon« stehende, die Bauart 
»Typhoon« hängende Zylinder. Der Motor soll bei einer Kurbel- 
wellendrehzahl von nur 1220 Umdr./min 800 PS leisten und dabei 


Abb. 17. 600 PS-Beardmore-»Typhoon«-Rohöl- 
Dieselflugmotor mit sechs hängenden Zylindern. 


nicht mehr als 820 kg, d. h. also 1,02 kg/PS wiegen. Diese Leistung 
bezieht sich allerdings wohl nur auf den Benzinbetrieb. Der Motor 
soll in nächster Zeit in ein Flugzeug eingebaut werden. Eine dritte, 
noch weniger bekannte Ausführung besitzt acht in einer Reihe 
angeordnete Zylinder von gleichen Abmessungen; sie soll bei 1220 
Umdr./min 1050 PS leisten. Das Gewicht dieser Ausführung wird 
mit 1070 kg, d. h. rd. 1 kg/PS angegeben. 

Ein anderer Rohölmotor, der vor einigen Jahren auf einer fran- 
zösischen Ausstellung berechtigtes Aufsehen erregte, ist der italie- 
nische Garuffa-Motor?). Seine Bauart ist durch die nach dein 
Vorbilde des Salmson-Motors sternförmig angeordneten wasser- 
gekühlten Zylinder besonders bemerkenswert. Der seit etwa zwei 
Jahren versuchte Motor ist durch Beschreibungen in der Fachpresse 
bekannt. Auch er ist bisher noch nicht in ein Flugzeug eingebaut 
worden. Gute Prüfstandleistungen werden von einer anderen 
italienischen Schwerölmaschine, dem Bagnulo-Motor berichtet. 
Genauere Angaben über die Brauchbarkeit dieses Sechszylinder- 
Rohöl-Flugmotors liegen allerdings noch nicht vor. 

Festgehalten muß auf jeden Fall werden, daß der Rohöl- 
motor sich wohl kaum so leicht wie ein mit normalen Brenn- 
stoffen betriebener Motor bauen lassen wird. Für militärische 
Zwecke wird er daher nur in begrenztem Maße, und zwar bei ganz 
großen Aggregaten in Frage kommen können. Unbedingt notwendig 
` t es aber, daß auf diesem Gebiete weitergearbeitet wird. Gerade 
fiir uns, die wir unsere Luftfahrt auf den Luftverkehr beschränken 
müssen, ist der Rohöl-Flugmotor von besonderem Interesse. Es 
wäre wünschenswert, wenn die einschlägige deutsche Industrie 
besonders auf diesem Gebiete Schritte täte, um unsere teils unter 
dem Zwange eines verlorenen Krieges teils aus anderen Gründen 
eingebüßte Vormachtstellung auf dem Gebiete des Flugmotoren- 
baues wieder zu erringen. 

Unsere ganze Lage ist doch heute so, daß wir heute noch mehr 
und mehr genötigt sind, bei Bedarf von höheren Leistungen als etwa 
250 PS ausländische Motoren zu verwenden. Gegenwärtig ist es 
für unsere Motorenindustrie hohe Zeit, die verlorene Stellung zu- 
rückzugewinnen. Daß es aber nicht leicht ist, dürfte vielleicht 
der vorstehende, naturgemäß unvollkommene Überblick über den 
Stand der stärkeren Flugmotoren gezeigt haben. Hoffen wir, daß 
die deutsche Motorenindustrie in der Lage ist, in Würdigung ihrer 
hohen nationalen Aufgabe, die sie im Kriege so vorbildlich erfüllt 
hat, bald den Rückschritt wieder einzuholen, den sie durch das 
Brachliegen des Flugmotorenbaues fraglos erlitten hat! 


1) Eine Beschreibung dieses Motors ist in der »Illustrierten 
Flug-Woche«, Jahrg. 1923, zu finden. 
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Dinormen an Luftfahrzeugen. 
Von Max Lehl, Adlershof. 


Nachdem im deutschen Flugzeugbau durch den Bau vorn Ver- 
kehrs- und Sport-Flugzeugen eine gewisse Wiederbelebung einge- 
treten ist und die deutsche Flugzeug-Industrie den Serienbanu von 
Flugzeugen, wenn anch zunächst in bescheidenem Umfang, somit 
wieder aufgenommen hat, beabsichtigt die Deutsche Versuchs- 
anstalt far Luftfahrt E. V. (DVL) bekanntlich, auch die mit Kriegs- 
ende eingestellte Durchführung der Normung nach dem Vorbilde 
verwandter Fachgebiete und im Einvernehmen mit dem Reichs- 
verkehrsministerium' wieder aufzunehmen. 

Von den verschiedenen zu diesem Zwecke geplanten Maßnahmen 
sei im folgenden besonders die Frage der Auswahl der für den Flug- 
zeugbau wertvollen Normes des Normenausschusses der Deutschen 
Industrie (Dinormen) behandelt. Unter »Dinormen« sind hier 
sämtliche vom NDI herausgegebenen Normen zu verstehen, also 
sowohl die allgemeinen, für den allgemeinen Maschinenbau auf- 
gestellten Normen, die jedoch nach Möglichkeit von der gesamten 
Industrie zu berücksichtigen sind, als auch die Fachnormen der dem 
NDI angeschlossenen Fachverbände. Bie oben erwähnten Fach- 
normen für den Luftfahrzeugbau sofkn: nun, wie auch die 
anderen DIN-Fachnermen, zwar in Anpassung an jene Arbeiten, 
aber wegen der besonderen Eigenheiten des Flugwesens im übrigen 
von der DVL selbständig herausgegeben werden. Im folgenden 
werden alle diese Normer nur von dem Standpunkt ihrer Ver- 
wendung in der Luftfahrzeug-Industrie aus betrachtet. 

Hierbei ist zu unterscheiderr zwischen erstens Normen, die inr 
Betrieb der Flugzeugfabriken, besonders bei der Fertigung, benutzt 
werden können und zweitens Normen, denen die fertigen Einzel- 
teile der jeweiligen Vertriebsgegenstände, z. B. Flugzeuge, Flug- 
motoren oder Zubehör, entsprechen müssen. Erstere können mit 
»Betriebs-Normen«, letztere mit »Vertriebs-Nor.men« bezeichnet 
werden. 

Die Auswahl der ersteren hängt naturgemäß von der Art der 
Erzeugnisse eines Werkes nur in geringem Maße ab und besonders 
bei größeren Betrieben können nur wenige der allgemeinen Di- 
normen hierfür unberücksichtigt bleiben; für die letzteren dagegen, 
die im folgenden allein in Betracht gezogen werden, sind die Di- 
normen häufig noch nicht ohne weiteres geeignet, manchmal ist 
sogar die sonst zu erstrebende Anpassung daran nicht durchführbar, 
so daß sich dann die Aufstellung von besonderen Fachnorimen bzw. 
Werknormen empfiehlt. 

Die Gründe, warum die Dinormen für die Zwecke der Luftfahr- 
zeuge unter Umständen abgeändert oder durch Flugnormen ersetzt 
werden müssen, lassen sich in den meisten Fällen dahin zusammen- 
fassen, daß sie den Grundsätzen des Leichtbaues nicht immer in 
genügendem Maße Rechnung tragen, wodurch natürlich fast all- 
gemein eine Herabsetzung der Leistungen des Flugzeuges bedingt 
ist. Im Gegensatz hierzu können nur für den Luftfahrzeugbaw 
selbst aufgestellte Fachnormen auch die entgegengesetzte Wirkung 
haben, da eine erst durch die Normung ermöglichte Massenlertigung 
oft eine leichtere Bauweise der Teile durchzuführen gestattet, in- 
dem die Kosten für entsprechende Vorrichtungen usw. dann eher 
gerechtfertigt sind. 

Die Entscheidung, ob eine Dinorm als Vertriebsnorm für Luft- 
fahrzeuge zu übernehmen ist, läßt sich in vielen Fällen nur schwer 
treffen, da von den bekannten Vorteilen der möglichst allgemeinen 
Verwendung der Normteile dem oben erwähnten Nachteil þe- 
sonders folgende wichtige Tatsachen gegenüberstehen: 


1. Verringerung der Herstellungskosten des Flugzeuges: 
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a) durch Ersparnis im Bezug von Einzelteilen bei Spezial- 


fabriken, 
b) durch Ersparnisse in mechanischer Entwurfsarbeit, 
c) durch -Ersparnisse in der Fertigung der AnschluBteile, 
d) durch Ersparnisse in der Lagerhaltung. 


. Erhöhung der Annehmlichkeiten für den Verbraucher: 


a) durch größere Gewähr für haltbare Ausführung der Einzel- | 


teile, 
b) durch größere Gewähr für rechtzeitige Lieferung, 
c) durch leichtere Auswechselbarkeit und Instandsetzung. 
. Vermehrung der Absatzmöglichkeiten im Auslande: 
a) durch Verbilligung der fremdsprachlichen Werbung, 
b) durch Ermöglichung gemeinsamer Auslandsläger. 


Hierbei sind also die Vorzüge, die sich aus der Einführung der 
Dinormen als Betriebsnormen ergeben und die mindestens ebenso 
bedeutend sind, noch nicht aufgezählt, 
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Der Kraftfahrzeugbau, von dessen Entwicklung der Luftfahr- 
zeugbau in wirfschaftlicher Beziehung ja vieles lernen kann, hat. 
sich mit diesen Fragen in der letzten Zeit besonders eingehend be- 
| schäftigt, nachdem die Großverbraucher, wie die Verkehrs-Gesell- 
schaften, die Reichspost und die Reichsbahn eine dem ausländischen 
Wettbewerb entsprechende Herabsetzung der Anschaffungs- und 
Unterhaltungskosten der Fahrzeuge verlangen und somit die Ent- 
scheidung, ob die deutsche Automobil-Industrie den deutschen 
Bedarf decken kann oder: die bisherigen Einfuhrschranken fallen 
müssen, immer näher rückt. 

Seitdem sich die Automobil-Industrie zwecks Abwenduug 
stärkeren Zwanges zur freiwilligen Einführung allgemeiner Ver- 
bandsnormen und zur Einhaltung bestimmter Richtlinien bis späte- 
stens zum 4. Januar 1930 verpflichtet hat, nehmen die Nor- 
mungsarbeiten dort immer steigenden Umfang. Das beweist unter 
anderem der Abschnitt über Normen in der neuesten Auflage des 
Automobiltechnischen Handbuches, wo sich an erster Stelle ein 
sog. »DIN-Nachweis für den Kraftfahrbau« befindet, d. h. ein Ver- 
zeichnis, von Dinormen, die dafür zweckmäßigerweise zu beachten 
sind.) . 

Së auch in der Luftfahrzeug-Industrie eine solche übersicht- 
liche Zusammenstellung bei der Auswahl der einzuführenden Di- 
normen gute Dienste zu leisten vermag, sei im folgenden der Ent- 
wurf eines »Din-Nachwetses für den Luftfahrzeugbau« aufgestellt, 
der sich jedoch nur auf die eingangs erläuterten Vertriebsnormen 
bezieht. Bis zur Feststellung der erforderlichen allgemeinen Flug- 
normen und für Sonderfälle werden manche dieser Dinormen von 
den einzelnen Werken natürlich ihren Erzeugnissen entsprechend 
zum Teil durch Änderungen in den Maßen, Werkstoffen, Aus- 
führungen usw., wie vorher erwähnt, zu Werknormen umgestaltet 
werden müssen. Die Reihenfolge der Gruppen und Normen der nach- 
stehenden Liste stimmt des leichteren Vergleiches wegen mit dem 
vollständigen Verzeichnis der Dinormen des NDI überein. Es ist 
beabsichtigt, die Liste dem Erscheinen entsprechender weiterer 
Dinormen laufend anzupassen und auch über andere Fragen in der 
‘Verwendung der Dinormen für die Zwecke des Luftfahrzeugbaues 
‚zu berichten. 

Als Lieferer dieser Normteile und Halbzeuge kommen zunächst 
die in die DIN-Bestellkartei des NDI und die in den im »Motor- 
'wagen« erscheinenden Bezugsnachweis des Reichsverbandes der 
Automobilindustrie aufgenommenen Werke in Frage, die sich ver- 
‚ pflichtet haben, genau nach den Dinormen zu liefern. Weiterhin 
wird sich wohl bald das Bedürfnis nach einem diesen Vorbildern 
ähnlichen Bezugsnachweis für Normteile des Luftfahrzeugbaues 
herausstellen. 

Da die Erfahrung nun überall gezeigt hat, daß für die reibunys- 
lose Einführung von Normen die ständige enge Fühlungnahme der 
die Normen ausarbeitenden und der sie verwendenden Stellen von 
größter Bedeutung ist, ist auch der DVL in den Fragen der Normung 
im Luftfahrzeugbau jede Mitarbeit oder Anregung erwünscht. 

Es liegt daher im eigenen Interesse aller hieran beteiligten 
Kreise, der DV]. die Stellungnahme zu den nachstehenden Entwurf 
des DIN-Nachweises, der auch als Sonderdruck im Normblatt- 
format von der DVL bezogen werden kann, mitzuteilen. 


DIN-Nachweis für den Luftfahrzeugbau. 


Technische Grundnormen: 


DIN 
250 Rundungen, 
323 Normungszahlen, 
3 Normaldurchmesser, 
254 Kegel, 
475  Schltisselweiten, 
244  Gewindetoleranzen, 


Metrisches Gewinde (zahlreiche Normblatter) 
Metrisches Feingewinde » ` 


$ 


? 


103 Trapezgewinde, 
Passungen (zahlreiche Normblatter). 

Werkstoffe: 

1606 Geschmiedeter Stahl, Erläuterungen, 

1611 Geschmiedeter Stahl, unlegiert, Regelstahl, 

1612 FluBstahl gewalzt, Universaleisen, 

1613 FluBstahl gewalzt, Schrauben- und Nieteisen, 

1620 FluBstahl gewalzt, Bleche, 


1) Dieser Nachweis ist auch im »Motorwagen« vom 10.2.1925 
als Normblatt-Entwurf erschienen. 
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Abb. 5. 


Abb. 1. 


| 


Abb. 3. 


Abb. 4. Abb. 7. 
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Abb. 8. 


Abb. 9. 


Abb. 10. 


Abb. 11. 


Abb. 12. 


Abb. 13. 


Tafel 4 


1661 Geschmiedeter Stahl, unlegiert, Einsatz- und Ver- 
gütungsstahl, 

1500 GuBeisen, TemperguB, Begriffe, 

175—\Prazisionsstahl, 
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Blanke Schitzschrauben: 

Blanke Zylinderschrauben, obere Kopfkante rund, 
Blanke Zylinderschrauben, obere Kopfkante scharf, 
Blanke Linsenschrauben, 


177— Stahldraht, 86— Blanke Halbrundschrauben, 
4£97— Flachstahl, 87— Blanke Senkschrauben, 
498— Flachstahl, - 88— Blanke Linsensenkschrauben, 
499— Hohlflachstahl, 404— Blanke Kreuzlochschrauben, 
500— Flachstahl, 417— Gewindestifte mit Zapfen, 
667— Rundstahl, 427— Schaftschrauben, 
668— Rundstahl, 438— Gewindestifte mit Ringschneide, 
669— Rundstahl, 551— Gewindestifte mit Kegelansatz, 
1542— Eisenbleche. 553 — Gewindestifte mit Spitze. 
Maschinenteile: Halbblanke Schrauben: 
Keila 572— Halbblanke Zylinderschrauben, 
141 Treibkeile, Einlegekeile, Nasenkeile, Anwendungsblatt ó Gg Halbblanke Halbrundschrauben, 
142  Flachkeile, Nasenflachkeile, Anwendungsblatt, e — Halbblanke Senkschrauben, 
143 ` Hohlkeile, Nasenhohlkeile, Anwendungsblatt, 575— Halbblanke Linsensenkschrauben, Ber a 
115 Bohrungen zu Halte- und Abdrückschrauben, 576-— Halbblanke Zylinderschr. m. Gewinde bis Kopf, 
268 Tangentkeilnuten für stoBartigen Wechseldruck, Ee Halbblanke Halbrundschr. m. Gew. bis Kopf, 
269 Paßfedern, Gleitfedern, Anwendungsblatt, 578— Halbblanke Senkschrauben m: Gew. bis Kopf, 
271  Tangentkeilnuten, 579— Halbblanke Linsensenkschr. m. Gewinde bis Kopf. 
304— Scheibenfedern, u Blanke Muttern: 
490— Treibkeile, Einlegekeile, 89— Blanke Sechskantmuttern, 
491— Flachkeile, | 90— Blanke Kronenmuttern, 
492— Hohlkeile, 429— Blanke niedrige Sechskantmuttern, 
493— Nasenkeile, | 439— Flache Sechskantmuttern, 
494— Nasenflachkeile, 166— Hohe Rändelmuttern, 
495— Nasenhohlkeile, | 467— Flache Rändelmuttern, 
496— Paßfedern, Gleitfedern. 546— Schlitzmuttern, 
taser Ä 547— Zweilochmuttern, 
611— Einreihige ganz leichte Querlager, + ee 
612— Einreihige leichte Querlager, 
622— Zweireihige leichte Querlager, Ä Schraubenschlüssel: 
146— Lagerbuchsen. | | 658— Blechdoppelschraubenschlüssel, 
| 659— Steckschliissel. 
Paßstifte: 
1— Kegelstifte, | Schraubensicherungen: 
7— Zylinderstifte, | | 93— Sicherungsbleche mit Lappen, 
92 Verteilung der Splinte und Kegelstifte. 127— Federringe mit r echteckigem Querschnitt, 
| 128— Federringe mit quadratischem Querschnitt, 
Schrauben, Allgemeines: | 432— Sicherungsbleche mit Nase. 
Eo an Blanke Scheiben: 
37 Gewindeliingen tür die Mutterit 125— Blanke Scheiben für Sechskantschrauben u. -muttern, 
28 ne den 134— Halbblanke Scheiben f. Sechskantschr. u. -muttern, 
82  Randel- und Kordelteilungen, | 433— Halbblanke Scheiben f. Zylinder- u. Halbrundschr. 
918 Schrauben-Bennenungen. Splinte: 
| 94— Splinte. 
Blanke Randelschrauben: | Zahnräder: 
464— Hohe Rändelschrauben, e 
465— Hohe Rändelschrauben mit Schlitz, | ge» E 
652 Flache Rändelschrauben, Konstruktionsblatt, | Hähne: 
653— Flache Rändelschrauben mit Rundkuppe. 3451— Indikatorhähne. 
Blanke Sechskantschrauben: | Elektrotechnik: Mu ` 
80— Blanke Sechskantschrauben für 1 Mutter, VDE 1 Spannungen elektrischer Anlagen, 
81— Blanke Sechskantschrauben für 1 und 2 Muttern, » 400 Edisongewinde, | 
561— Blanke Sechskantschrauben mit Zapfen, » 420  Nippelgewinde, 
564— Blanke Sechskantschrauben mit Spitze. » 31— Flachklemmen mit 1 Loch, 
: » 32— Flachklemmen mit 2 Löchern, 
Blanke Stiftschrauben: | oo. 33— Lötklemmen, 
420— Blanke Stiftschrauben für 1 Mutter für Bronze, | » 8300— Drähte für Fernmelde-Freileitungen. 
Stahl, Stahlguß, ! 
Einschraubende 1d, ' Kraftfahrbau: 
EA Blanke Stiftschrauben für 1 Mutter für Gußeisen, | Grundnormen: 
Einschraubende 1,3d, ' KrG 101 Passungen, 
422— Blanke Stiftschrauben für 1 Mutter für Weichmetall » 2014 Elektrische Spannungen, 
Einschraubende 2,5d, » 304 Metrische Gewindearten, 
423— Blanke Stiftschrauben für 2 Muttern für Bronze, » 401 Gewindezapfen an Armaturen, 
Stahl, Stahlguß, | » 402 Kühlerfüllschrauben-Gewinde aus Blech. 
Einschraubende id, | i : 
424— Blanke Stiftschrauben für 2 Muttern für Gußeisen, | Konstruktionsteile: 
Einschraubende 1,3d, | Kr K 101 Sechskantschrauben, l 
425— Blanke Stiftschrauben für 2 Muttern für Weichmetall, »  104— Sechskantschrauben, Feingewinde, 
Einschraubende 2,5d. | » 107— Stiftschrauben, Einschraubende 1,3d 
ee » 108-- Stiftschrauben, Einschraubende 2,5d, 
"Die Striche hinter den Normblattnummern kennzeichnen » 110— Stiftschrauben, Einschraubende 1,3d, Feingewinde, 
die Normteile und Halbzeuge mit genormten Einzelbezeichnungen. |» 411— Stiftschrauben, Einschraubende 2,5d, Feingewinde, 
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Kr K 114— Sechskantmuttern, Feingewinde, 
» 415— Flache Sechskantmuttern, Feingewinde, 
» 416— Flache Kronenmuttern, 
» 118— Kronenmuttern, Feingewinde, 
» 119— Flache Kronenmuttern, Feingewinde, 
> 420— Bundschrauben, Einschraubende 1,3d, 
» 121— Bundschrauben, Einschraubende 2.5d, 
» 122— Bundschrauben, Einschraubende 1,3d, Feingewinde, 
» 123— Bundschrauben, Einschraubende 2,5d, Feingewinde, 
a 601— Rohrverschraubungen, Zusammenstellung, 
» 602— Rohrverschraubungen, Einschraubstutzen, 
» 603— Rohrverschraubungen, Überwurfmuttern, 
a 604— Rohrverschraubungen, Dichtungskegel, 
» 605— Rohrverschraubungen, Flanschstutzen, 
» 702— VerschluBschrauben ohne Bund, 
» 703— Verschlußschrauben mit Bund. 
Motorteile: 
KrM 103 Ventile, Richtlinien, 
» 301— Zündkerzen, 
» 302— Zündstromerzeuger, Federkupplungen, unverstellbar, 
» 303— Zündstromerzeuger, Federkupplungen, verstellbar, 
d 304— Zündstromerzeuger und Lichtmaschinen, Kupplungs- 
zubehör, 
v 305  Zündstromerzeuger, Tragböcke, 
» 306— Zündstroinerzeuger, Paßstifte, 
` 307 Zindstromerzeuger, AnschluBmaBe. 
Vorschriften: 
Kr V 301 $Numerierung der Zündkabel, 
l Wagenteile: 
Kr W 303 Tachometerantrieb, 
» 304— Glühlampen für Dynamobeleuchtuug, 


` 501— Rollenketten. 


Bucherbesprechungen. 


Lehrbuch der Meteorologie. Von Hann-Süring. Vierte, 
umgearbeitete Auflage. Leipzig, Chr. H. Tauchnitz; bisher erschie- 
nen Lieferung 1 bis 7. 

Eine neue Auflage vom »Hann« ist für die Meteorologen, man 
kanı getrost sagen der ganzen Welt, ein Ereignis, und zwar ein 
sehnsüchtig erwartetes! Mit besonderer Spannung sah und sieht 
man der neuen, jetzt in Erscheinung begriffenen Bearbeitung des 
berühmten Meisterwerkes entgegen, da in die seit der dritten Auf- 
lage verflossene Zwischenzeit der von vielen Seiten in Angriff ge- 
nommene Ausbau der neuen, von V. Bjerknes zuerst begründeten 
Theorien über das Wesen, die Entstehung und Fortpflanzung der 
Zyklonen und »Zyklonenfamilien« fällt, der unsere fest begründet 
erscheinenden Anschauungen über die wichtigsten Fragen der 
Wetterkunde — greift er doch modifizierend sogar in das Gebiet 
der »allgemeinen Zirkulation« der Atmosphäre über — erheblich 
zu ändern, ja vielfach zu erschüttern scheint. Ob auf die Dauer 
in dem Maße, wie dies von den hauptsächlichen Adepten der mo- 
dernen Lehre angenommen wird, kann erst die Zukunft erweisen. 
Älteren Meteorologen klingen dabei die alten Dove’schen Anschau- 
ungen vom Polar- und Äquatorialstrom wieder in den Ohren, die 
dann, vielfach sogar mit Hohn — sehr zu Unrecht in dieser Weise — 
als völlig abgetan, ja aller Physik widersprechend galten.... 

Die Neubearbeitung, die gerade in dem letztherausgegebenen 
Heft 7 bereits diesen Fragenkomplex anschneidet, und von hier 
an eine völlige Umarbeitung werden muß, zeigt in jeder Zeile die 
bewährte Hand Sürings, der nach dem Tode des für die Wissen- 
schaft unsterblichen Altmeisters Hann als alleiniger Mitverfasser 
übriggeblieben ist. Sie zeichnet sich durch zwei Vorzüge aus, die 
für die Neubearbeitung solch grundlegender, dabei ein weites Wis- 
sensgebiet umspannender Handbücher ebenso notwendig, wie 
durchaus nicht immer anzutreffen sind. 

Süring verfügt einerseits über eine vollständige Beherr- 
schung des äußerst weitschichtigen, über eine Reihe von Sprachen, 
ja über mehrere Kulturkreise ausgedehnten Materials. Andererseits 
versteht er die richtige Mitte zu halten zwischen der Verwendung 
solcher Kenntnisse, der notwendigen »Modernisierung« des Inhalts 
in dem Sinne, daß der Benutzer stets auf dem Laufenden der wissen- 
schaftlichen Entwicklung bleibt, Ansicht und Gegenansicht der 
neueren Kämpen vernimmt — und der sehr gebotenen Pietät, die 
ohne ein »jurare in verba magistri« den ganzen Hauptrahmen der 
ausgezeichneten Darstellung, wie sie aus der Feder des Meisters 
geflossen, festhält. 
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Das Werk den Interessenten auf allen Gebieten in neue Emp- 
fehlung zu bringen, wäre ebenso überflüssig wie anmaßend. Was 
der »Hann« ist, weiß jeder, der sich überhaupt für Meteorologie 
interessiert; daß er nach dem UmguB durch S üri n g nicht weniger 
ein Meisterwerk geblieben, haben wir im Vorstehenden anzudeuten 
versucht. 

Über geringfügige, ganz vereinzelt‘ stehengebliebene Versehen 
und Druckfehler berichtet ein Referent besser direkt an Verfasser 
und Verleger vor Abschluß der Drucklegung, anstatt sich damit in 
der Besprechung eines solchen Standardwerkes wichtig zu machen 
— wie dies des öfteren geschieht..... A. Berson. 


Lehrbuch der technischen Physik fiir fortgeschrittene 
Studenten und Ingenieure. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgelehrter herausgegeben von Dr. Georg Gehlhoff, Direktor 
der Osram G. m. b. H. Kommandit-Gesellschaft, Berlin, ao. Prof. 
an der technischen Hochschule Berlin. Erster Band: MaBe und 
Messen, Mechanik, Akustik, und Thermodynamik. 1924. Leipzig. 
Johann Ambrosius Barth. Gr. 8°. XIII und 386 S. Mit 248 Abb. 
im Text. Preis geh. M. 17.50, geb. M. 20. 

Eine Reihe namhafter Fachleute, Physiker und Ingenieure, hat 
Gehlhoff vereinigt zueinem Werke über technische Physik, das 
gerade durch die Beteiligung von Sonderfachleuten in vielem bereits 
mehr als efn Lehrbuch geworden ist. In dem ersten Band, der 
uns vorliegt, schreibt der Meßtechniker G. Berndt über Maße und 
Messen von Längen, Winkeln, Flächen, Räumen, Maßen und Zeiten, 
wobei die Einheiten (leider nicht die gerade für die Technik und 
den Ingenieur wichtige Krafteinheit) festgelegt, die Maßstäbe, dic 
Meßgeräte, ihre Eichung und Handhabung mit zahlreichen Licht- 
bildern und Zeichnungen erläutert werden. 

Zwei in der Flugmechanik erfahrene Aachener Hochschullehrer, 
L. Hopf und Th. von Kärmän haben den nächsten Hauptteil, 


Mechanik, zu einer kurzen und klaren, aber kritischen und tief- 


gründigen Darstellung des Gebietes gestaltet. Nach den Grund- 
begriffen (in denen vielleicht neben dem Angriffspunkt einer Kraft 
auch die Angriffsgeräte, die dem Anfänger Schwierigkeiten machen, 
hätten genannt werden können) folgt ein Abschnitt »Dynamik 
starrer Systeme«, in dem unter anderm die Reibung, die Massen- 
kräfte bei Kurbeltrieben, die technischen Anwendungen des Kreisels 
auch als Kurvenzeiger und künstliche Horizonte behandelt werden. 
Der Abschnitt »Elastizität und Festigkeit« dringt bis zur 
kritischen Drehzahl, dem Bruchgefüge und der »Ermüdung« vor. 

Die Leser dieser Zeitschrift wird am meisten die folgende 
»Hydrodynamike anziehen, die auch das aerostatische Gleich- 
gewicht der Luftschiffe und die flugmechanische »Aerodynamik « 
umfaßt. Auf S. 117 bis 121 wird die Zirkulation und der Tragflügel- 
auftrieb, so daß die Wirbelbewegung als Grund des Rand- wie des 
Formwiderstandes, ferner die Treibschraube kurz erörtert. (Die 
Schmiermittelreibung ist nur für die Annahmen von Sommerfeld, 
nicht für die tatsächliche Bewegung des Zapfens in der Schale nach 
Rechnungen von Gümbel und Messungen von Vieweg behandelt). 
Im Anschluß an Ähnlichkeitsbetrachtungen wird auch der Form- 
widerstand von Zylindern und Flugzeugstreben abhängig von der 
Kennzahl besprochen. Der 5. Abschnitt, »Gleichgewicht und Be- 
wegung von G as e ne bringt Düsenströmung und Geschoßbewegung. 

Im 3. Hauptteil, der bisher von der technischen Physik stark 
vernachlässigten »Akustike, führen uns Hahnemann und 
Hecht bis an die Grenzen ihrer auch praktisch erfolgreichen 
Forschungen über Schallwellen als Schwingungsgebilde und Strahler 
auf die Gesetze der Schallgeber und -empfänger. 

In der »>Thermodynamikesind Wärmetheorie, Thermo- 
metrie, Kalorimetrie, Warmeausdehnung und Wärmeleitung, Ände- 
derung des Aggregatzustandes, Gase und Dämpfe von Walter 
Meißner ausführlich dargestellt; bei den »Kraft- und 
Arbeitsmaschinen für flüssige und gasförmige Mittels 
behandelt G. Flügel (jetzt an der Danziger Technischen Hoch- 
schule) auch de Windräder, Treibschrauben und 
Wärmetauscher. Die »Kaltetechnike von Edmund 
Altenkirch und der Abschnitt »Explosionsvorgänge« vou 
R. Becker beschließen den wärmetechnischen Teil. 

Dem zweiten Band, der unter anderm optische Arbeiten 
des Herausgebers bringen wird, darf man mit den besten Er- 
wartungen entgegensehen. Vom ersten glauben auch wir, daß er 
trotz seiner wirtschaftlich bedingten Beschränkung, trotz des ge- 
legentlichen Fehlens von Literaturhinweisen für den, der tiefer 
eindringen will, doch »auch dem Fachmann ... als bequemes 
Nachschlagewerk . . . nützliche Dienste erweisen« wird, wie das 
Vorwort es erhofft. Everling. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Breda-Nachtbomben-DD der Società Italiana 
Ernesto Breda in Mailand, in Holz und Duralumin. (Ähnelt Alb G 
von 1915/16. D. Ber.) 

Flügel: Aufbau wie Fokkers freitragender Doppeldecker. 
Baldachin, beiderseits in Flügelverstrebung Gondel mit je 2 Motoren. 
Oberflügel spannt weiter und ist tiefer. Dicke Profile, Querruder 
nur oben, vor ihrer Achse über Oberflügel Ausgleichruder, wie bei 
einigen deutschen und gewissen Avro-Flugzeugen. 

Rumpf rechteckig, M.G.-Stand an der Spitze. Zwei Führer, 
Verbindung zwischen diesen und Schützen durch Gang. 

Fahrgestell unter jeder Motorgondel ein Rad; verwickelte 
Bauart. Doppeldeckerschwan2. 


Spannweite . .. 2.2: 2 2 2 re. 23,0 m 
Länge s 5 u ne een HS. 15,45 m 
Höhe ........... 2.848. 5,79 m 
Fläche: a e dé ie Ss awk oR EE A 148 m? 
Motor: S.P.A.6A.......... 4x 205 PS 
Leergewicht. . . . . a oe E E 3,70 ¢ 
Zuladung. ...........4.. 2,13 t 

also Fluggewicht .......... 5,83 t 
Flächenbelastung .......... 40,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ......... 7,1 kg/PS 
Flachenleistung ........... 5,5 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ....... 182 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit . ....... 85 km/h 
steigt auf 50kmin......... 65 min 
Flugdauer ............. 6 h 


— An Italian Bomber; The Aeroplane 27, Nr. 21 vem 19. Novem- 
ber 1924, S. 482 (1 Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahlentaf.). 


Kü., E. 50501. 
Flugzeuge. Driggs-Johnson-Leichthochdecker-Einsitzer 
D.J.4. Rumpf aus Stahlrohr geschweißt, drahtverspannt, vorne 


rechteckig, hinter Führersitz dreieckig. Billige Bauart, ähnlich 
Fokker. Führersitz vollkommen geschlossen, daher geringer 
Widerstand; Einstieg links. 

Flügel freitragend mit vollen gesperrten Rottannen-Holmen 
von abnehmendem Querschnitt. Bis zum Hinterholm mit .1,6 mm. 
Birkenfurnier, vun dort bis Hinterkante mit Stoff bespannt. Profil 
U.S.A. 45, verjüngt. Oberlicht über Führersitz, dadurch gute Sicht. 
Querruder und Leitwerk Stahlrohr geschweißt mit Stoffbespannung. 

Fahrgestell beiderseits eine stromlinienförmige Strebe. 

Motor, gewöhnlicher, luftgekühlter 4 Zyl.-Henderson, nur mit 
Drucklagern stait des Schwungrades; Nabenhaube. 


Spannweite.......... 8,25 m 
mittlere Tiefe. ........2... 0,84 m 
Tragflache ............. 6,5 m? 
Leergewicht. ...........-. 167 kg 
Zuladung e OR ea e % 95 kg 
Also Fluggewicht .......... 262 kg 
Flachenbelastung .......2.2.. 40,5 kg/m? 
Geschwindigkeit . .......... 137 km/h 


— The Driggs-Johnson Light Monoplane; Flight 16, Nr. 829 (46) 
vom 13. November 1924, S. 721 bis 722 (3 Sp., 3 Lichtb. d. Flugz., 
Zablenangaben). Auch Driggs Johnson Model D J 4 Light Plane; 
Aviation 17, Nr. 20, vom 17. Nov. 1924, 8.1274 bis 1275 (2 Sp., 
3 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahltaf.). Kü., E. 50502. 


Flugzeuge. Fokker-Kriegszweisitzer-D DC. V, wurde zum 
Pariser Salon nicht mehr fertig, beruht auf Erfahrungen mit der 
CIV. Tragwerk austauschbar: Kleines für Kampf, 
gewöhnliches für Erkundung mit Fahr- oder Schwimmgestell, be- 
sonders großes für Fernaufklärung oder Bomben. 
potor samt Bock, Kühler usw. gegen solche anderer Leistung aus- 
tauschbar, ohne Änderung des Rumpfbaues. Anzupassen an 
360-PS-Rolls-Royce- »Eagle «, 400-PS-Liberty oder -Lorraine, 450-PS- 
Napier-sLion« oder -Hispano-Suiza und 650 PS-Wright, für Schul- 
und Übungszwecke auch an 160 bis 180 PS-Motor. 


nn 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [05] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Verbesserungen: Rumpf schmaler, daher Schußfeld 
größer; Querruder für Tragwerke verschiedener Größe die gleichen; 
nur Fallbenzin im Oberflügel; am Boden leicht steuerbar, Aus- 
führung und Lagerung des Sporns verhütet Stöße auf Seitensteuer- 
hebel. Flügel erleichtert, weil statt Drahtverspannung drei 
Viertel der Fläche mit Sperrholz beplankt, Rumpfanschlüsse für 
Fahr- und Schwimmgestell geeignet (wie bei verschiedenen deut- 
schen Flugzeugen. D. Ber... Heißvorrichtung nicht auf 
Oberflügel, sondern im Rumpfe. Gut steuerbar, vielseitiger ein- 


Abb. zu 50503: Fokker C. V-Zwelsitzer-DD. 


setzbar, Leistungen besser (s. Abb.). — Der neue Fokker C. V. 
Zweisitzer; Bulletin Fokker 1, Nr. 16 vom Dez. 1924, S. 3 bis 4 
(1 S., 1 Lichth.). E. 50503. 


Flugzeuge. Gourdon-Leseurre-ED, mit dem Callizo den Hö- 
henrekord von 12,066 km brach. 


Spannweite . ..........0. 14,5 m 
Lunge: x 2 ww. 3.5 ot he En 9,5 m 
Fläche =. 2.2 2 2.8 2. se e 35 mè 
Fluggewicht ............ 1510 kg 
Motor: Hispano-Suiza m. Kreiselverdicht. 300 PS 
Flachenbelastung .......... 43,5 kg/m? 
Leistungsbelastung ......... 5,0 kg/PS 
Flachenleistung ........... 8,6 PS/m? 
Luftschraube Leseurre, Durchm. 2,75 m 
Steigung m se we ek Se ww Ar 2,35 m 
Geschwindigkeit in 7km Höhe . . . . 260 km/h 
Höhenmesser, Sauerstoffapparat usw. derselben Firma. — Cal- 


lico, Sur avion Gourdou Leseurre, monté a 12 066 metres; L’aéro- 
nautique 6, Nr. 66 vom November 1924, S. 255 (2 Sp., 1 Lichtb. d. 


Flugz.). Kü., E. 50504. 
Flugzeuge. Holland-Leichtflugzeuge der Vliegtuig-Industrie 
»Holland«: Zweisitzer-DD H1. Rumpf rechteckig, hinten in 


senkrechte Schneide auslaufend; vorn bis zum Führersitz mit Dur- 
alumin, hinten mit Sperrholz bekleidet. 

Brennstofftank hinter Motor. 

Flügel: Beide gleich tief, ungestaffelt. Oberflügel spannt 
etwas kürzer, dieser etwas V-Stellung. Kleine Querruder nur am 
Unterflügel. Kastenholm aus Rottanne und Sperrholz. Vorder- 
und Hinterkante verstärkt. Flügel zweiteilig an Spannturm bzw. 
Rumpf. Jederseits ein N-Stiel nach innen geneigt. In Oberflügel 
Ausschnitt über Führersitz. Leitwerk unverspannt, verhältnismäßig 
klein, Ruder unausgeglichen. Höhenflossen vom Führersitz verstell- 
bar. 

Fahrgestell V-förmig aus stromlinigem Stahlrohr, 
hohl. 

Einsitzer-HD H 2, aus dem Carley-Leicht-ED entwickelt, 
geändert vor allem im Fahrgestell, dessen Räder zu Flügelholm- 
wurzeln und Rumpfbodenmitte verstrebt. — The »Holland« Light 
"Planes; Flight 16, Nr. 829 (46) vom 13. November 1924, S. 722 bis 


Achse 


SS EEE 


Zahlentafel zu 50505. 


Holland 


| 

Schraubendurchm. . ..... — | 1,83 m 
Fligelflache. ........ 14,0 | 10,2 m? 
Motor: Luftgek. 3 Zyl.-Anzani 35 | 35 PS 
Leergewicht......... 220 i 170 kg 
Zuladung .......... 175 | 125 kg 

also Fluggewicht ..... 395 295 | kg 
Flächenbelastung . . . . . . 28,2 289 | kg/m? 
Leistungsbelastung . . . . . 11,3 8,4 ı kg/PS 
Flächenleistung .. . . . . . 2.5 34 | PS/m? 
Geschwindigkeitspanne. . . . | 35—114 40—119 | km/h 


724 (4 Sp., 3 Lichtb. der Flugz., 3 Skizz. d. DDx, Zahlenangaben, 
4 Zahltaf.); s. auch Flight vom 29. November 1923. 
Kii., E. 50505. 


Flugzeuge. Martinsyde Kampfeinsitzer-D A.D.C.1, erstes 
Erzeugnis der Aircraft Disposal Company, die Martinsyde übernon:- 
men hat. Rumpf und Flügelform von Martinsyde beibehalten. 

Flügel gestaffelt, oberer etwas länger, beiderseits ein Stiel- 
paar. 

Rumpf: Vorderteil abgeändert mit Rücksicht auf Motoreinbau, 
Lage des Brennstofftanks, M.G.’s usw. Baustoff Rottanne. Gitter- 
rumpf verstrebt. Vorn mit Sperrholz abgedeckt. Führer hat gute 
Sicht. Zwei Vickers-MG, mit Constantinescu-Steuerung durch 
Schubdeckel bequem zugänglich. Zwischen diesen und Brennstoff- 
tank Stahlschutzbleche. Motor mit Träger abnehmbar. Zwischen 
Motor und Brennstofftank Brandspant aus 2 Aluminiumplatten 
mit Asbesteinlage. Bedienungsgestänge des Motors mit langen 
Muffen durch Schutzwand geführt. Fallbenzin, für Anlassen be- 
sondere Pumpe. Benzinstandmesser vom Führersitz sichtbar. 
Bedienung durch Druck- und Zugstäbe. Höhenregler sperrt selbst- 
tätig, wenn Drosselventil geschlossen. Öltank unter Rumpfboden, 
mit Kühlvorrichtung und Fernthermometer. Nabenhaube, gestattet 
hinreichende Kühlung der Zylinderköpfe. 


Spannweite... . . 10,0 m 
Länge 7,6 m 
Höhe gh tend. Et SÉ 2,85 m 
Flügeltiefe oben. . 1,80 m 
Flügeltiefe unten 1,65 m 
Staffelung e a eee ea ee . 7056 aM 
Flügelfläche. . . . 2. 2 .. 0... =. +. 29,7 m? 
davon Querruder .... 3,8 m? 
Kielflosse . 0,56 m? 
Seitenruder . 0,88 m? 
Höhenflosse 1,95 m? 
Höhenruder gr ak Ak var BP Genes Br A 1,53 m? 
Motor: Armstrong Siddeley »Jaguar« 380 PS 
Gewichte: Motor ee kg 
Schraube mit Nabenhaube . . 19 kg 
Motorverkleidung u. Brandspant 14 kg 
Meßgeräte und Schalter ...... 9 kg 
Bespannung ee ow aoe ee ee 28 ke 
Behalter, Leitungen, Filter . 20 kg 
Tragwerk. . 2. 2.2.2200. 386 kg 
daher Leergewicht ....... . . 850kg = 0,851 
Brennstoff 175 kg 
Öl. 19 kg 
Flieger . 75 kg 
DMG EE 20 ku 
Munition (1200 Trommeln 39 kg 
Sauerstoff-Atmer . . . . . 12 kg 
daher Zuladung . . 350 kg = 0,35 t 
also Fluggewicht 1.201 
Flächenbelastung 40,4 kg/m? 
I eistungsbelastung 3,2 kg/PS 
Flächenleistung . ER 12,8 PS/m? 
Gieschwindigkeitspanne rd. . 80-bis 260 km/h 
steigt auf 3,0 km in. . 4,8 min 
Brennstofftank . 250 | 
Oltank sr. ët ar ée ee “SU H 
Flugdauer (bei Vollgas) über... .. 2 h 
Flugweite etwa . Sa ES . 480 km 
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| — The Martinsyde A.D.C.I Single-Seater Fighter; Flight 16, 


| 


| 


a Se nn - 


— | Nr. 831 (48) vom 27. November 1924, S. 742 bis 746 (9 Sp., 5 Lichtb. 


d. Flugz., Sitzraums, Vorderteils und Motors, 3 MaBskizz. d. Flugz., 
2 Zeichn. v. Motorbock u. MG-Verkleidung, 1 Leitungskizz.). 
Kü., E. 50506. 


Flugzeuge. Neuer Dornier-Verkehrs-Hochdecker 
»Komet III« (vgl. 50 203) für 6, nötigenfalls 8 Fluggäste, halbfrei- 
tragend, mit schlankem Flügelprofil, elliptische Flügelenden. 
Führerraum mit guter Sicht, Doppelsteuerung, quer zum Abteil 
in diesem große Spiegelfenster, Gepäcknetze, elektrische Beleuch- 
tung, Warmluftheizung, ferner Toilette, zwei von außen zugäng- 
liche Räume für Post und größeres Gepäck, Einstieg vom Boden. 


Spannweite . . 19,6 m 
Länge . 12,3 m 
Abteilhöhe DEEN . 4,72 m 
Fligelflache ....... . 62 m? 
Motor: Rolls-Royce-Eagle . .360 PS 
Leergewicht ër en ee EE 
größte Zuladung ......... . 4,5 t (N 
also Fluggewicht , 3,4 t 
Flachenbelastung 5,8 kg/m? 
Leistungsbelastung ` 9,4 kg/PN 
Flächenleistung ........ BR PS/m? 
Geschwindigkeit mit 1,2 Ladung über 180 km/h 
Reisegeschwindigkeit . 140 

bis 150 km/h 
Gipfelhöhe ...... . 4,0 km. 


(Die Zahlenangaben widersprechen einander und dem Um- 
stand, daß es sich um ein zugelassenes »Begriffsflugzeug « handelt. 
D. Ber.) — Das neueste Deutsche Verkehrsflugzeug, der Dornier 
»Komet IIIe; IFW 6, Nr. 26 vom 27. Dezember 192‘, S. 382 bis 
383 (3 Sp., 3 Lichtb. d: s Flugzeugs und der Kabine, Zarlenangaben) ; 
auch Luftfahrt 28, Nr. 1 vom 5. Jan. 1925, S. 11 (2 Sp., 2 Lichtb. 
d. Flugz. u. d. Kabine, 1 Zahltaf.). E. 50507. 


Flugzeuge. Ricci-Schul-Zweisitzer-DD R5 und R7, erstes 
Erzeugnis der Officine e Cantieri Montofano in Neapel für Schul- 
und Übungszwecke. Flügel einholmig, beiderseits Metall-V-Strebe, 
sonst übliche Holzbauart. 


Ricei R 5 R 7 


Maß 
ene, éi ët 0) do BET TET AN Flugboot Landflugz., — 
Spannweite oben und unten 7,0 6,5 m 
Kanes: 4.0 eek 8,10 6,4 en; 
BONG a E -ta alh GR 2,3 2,3 I m 
PREIE 3 e er e 15 15 m? 
Motor: Wassergek. Combi- | 

E T BR er EE 50 bis 60 PS 
Leergewicht . `, .. 22... 0,35 | 0,30 t 
Auladunge gc 4% 25.5 Ee AN 0,20 0,20 | t 

also Fluggewicht. ..... 0,55 0,50 t 
Flächenbelastung ...... 10 9 | kg/m? 
Leistungsbelastung rd. . . . . 37,0 33,3 kg/PS 
Flächenleistung rd. . . . . . 3,7 3,7 PS/m? 
Höchst geschwindigkeit. . . . 125—135 140 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit. . . . 65 65 km/h 

R 5: Motor auf Oberflügel. 
R 7: Oberflügel zweiteilig, Unterdeck lauft durch. Rumpf: 


zwischen Flügeln, ovaler Querschnitt, senkrechte Schneide, Längs- 
holm Esche, Querverbände dreifach gesperrt, mit Sperrholz beklei- 
det. Doppelsteuerung, Sitze hintereinander. — Two Italian Training 
Machines; The Aeroplane 27, Nr. 24 vom 19. November 1924, S. 482 
und 484 (2 Sp., 2 Lichtb. der Flugz., 2 Zahltaf.). Kü., E. 50508. 


Leichtbau. Auf die Eisenbahnfahrzeuge sieht der Flugzeug- 
bauer »mit einer gewissen Herablassung«, weil sie scheinbar »vom 
Leichtbau noch völlig unberührt geblieben sind «. 

sie Lokomotive muß schwer sein, weil ihre Zugkraft 
durch das Reibungsgewicht bedingt ist« (im Gegensatz zum Trieb- 
wagen, der erspartes Totgewicht durch Nutzlast ersetzt. D. Ber.). 
Als Dampfmaschine ist sie verhältnismäßig leicht (ein gleich starker 
Flugmotor ist aber wesentlich leichter. D. Ber.). 

»Niedrig beanspruchte Bauteile ... können ohne wesentliche 
Konstruktionsänderungen aus Leichtmetall hergestellt werden «, 
so daß 5 bis 10 vH Gewicht gespart werden können, freilich durch 
Steigerung der Baukosten. 


eee 


5. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Große Güterwagen sind leichter als kleine, diese aber »den 
meisten Verfrachtern .... viel bequemer« Untergestelle, Kupp- 
lungen und Puffer sind »noch zu schwach, da »Stöße und Rucke« 
sie emit 30 bis 60 t belasten (also höchstens mit dem Doppelten 
des Gesamtgewichtes! D. Ber.). Wie würde wohl ein Flugzeug aus- 
sehen, das solchen Beanspruchungen standhalten muß und beim 
Fahren dauernd hin- und hergerüttelt wird? Gewiß ist auch ein 
Flugzeug bei einer harten Landung häßlichen Stößen ausgesetzt, 
aber hier nimmt es niemand übel, wenn es dabei Bruch gibt« (Bruch- 
landungen werden durchaus übel genommen; Flugzeug-Fahrgestelle 
halten bei gewöhnlichen Landungen mehr als doppeltes Gesamt- 
gewicht! D. Ber.). Beim Güterwagen könnte 10 vH Leergewicht 
gespart werden; der Zugwiderstand wird weniger vermindert. 

Personenwagen wurden bereits durch freie Lenkachsen um 
je 6 t erleichtert, ferner durch Ersatz von Holz durch Eisen. Bei der 
Innenausrüstung kann nichts gespart werden: »Das Flugzeug be- 
waltigt keinen Massenverkehr und wird nicht von Fahrgästen mit 
Marktkörben, Ackergerät und Bergschuhen benutzt. Auch würde 
sich der Fahrgast bitter beklagen, wenn ihm der Ausblick auch nur 
durch eine leichte Verspannung des Fensters etwas versperrt ware « 
iDer Fahrgast sieht infolge Überfüllung, Eisblumen oder Schmutz 
vielfach nichts; die oberen Ecken der Fenster werden kaum benutzt! 
D. Ber.). Ersparnisse von 10 bis 15 vH sind trotzdem möglich, aber 
nicht wirtschaftlich: »Der Luftwiderstand hat nämlich den über- 
wiegenden Einfluß, so daß die Zugförderungskosten nur auf Gebirgs- 
linien eingeschränkt werden« (Gegen den Luftwiderstand der 
Eisenbahnfahrzeuge geschieht aber wenig; hinzutritt Einfluß von 
Leichtgewicht auf Anfahren und Bremsen! D Ber.) — F. Mei- 
neke, Leichtbau der Eisenbahnfahrzeuge; VDI-Nachrichten 4, 
\r.51 vom 17. Dezember 1924, S.4 (1 Sp.). E. 50509. 


Luftkrieg. Flugzeugschiffe müssen als leichten Aufbau 
vin Flugdeck, darunter, falls wegen der geforderten Fahr- 
geschwindigkeit und daher Leistung in Höhe der Maschinenanlage 
kein Platz bleibt, über dieser einen Schuppen haben. Jedes 
beiklappbare Bombenflugzeug beansprucht 11,6 x 5,4 x 4,6 m? 
Raum, Kampfflugzeuge 45 m? Grundfläche. Ein Schuppen, der 
drei Flugzeugreihen faßt, kann in halber Höhe auf herumlaufender 
Plattform weitere Flugzeuge aufnehmen; trotzdem läßt sich jedes 
mit Rollen auf Schienen und Aufzug zum Flugdeck befördern. 

Bringt man die Bombenflugzeuge über den Maschinen, die 
niedrigeren, 3,3 m hohen Kampfflugzeuge über dem Heizraum 
unter, so wird die Raumtiefe 21 m wie bei Handelsschiffen, 
also Tiefgang 7,6 m, die Breite in der Wassertiefe aus Stabilitäts- 
gründen 26,8 m, mit Schutzwülsten 30,0 m. Der Geschwindigkeit 
wegen erfordert die Feinheit der Linien 275 m Länge, also 29 000 t 
Verdrängung; größte Breite am Flugdeck 34 m, davon durch 
Aufbau zwischen seitlichem Schornstein, Masten usw. auf rund 
x0 m Länge nur 26 m verfügbar. Flugdeckfläche 2800 m?. 

Mit 4 Schrauben und 160 000 PS 34,5 km Fahrt; Seitenpanzer 
76 mm genügt wegen des ohnehin geringen Kampfwertes; Be- 
stickung 8 20 cm-Kanonen, 4 Luftabwehrgeschütze, MG und kleine 
Kanonen, keine Torpedoarmierung, aber 23 Bomben- und 28 Kampf- 
flugzeuge auf 2600 m? Schuppenflache; Werkstätte. 200 t Bomben 
und Lufttorpedos (gemeint sind wohl Flugzeugtorpedos ? D. Ber.), 
Brennstoffe für 2300 sm Fahrweite bei voller Geschwindigkeit, 
10000 sm bei 16 kn. Symmetrische Decksaufbauten vorteilhaft. 

Sonderflugzeugschiffe im Verband mit Linienschiffen, die sie 
nicht ersetzen können. sind einer Mischart vorzuziehen. — Flugzeug- 
«hiffe, ZVDI 68, Nr. 47 vom 22. November 1924, S. 1229/30 (3 Sp., 
I Zeichn. des englischen Flugzeugschiffes »Hermes«, Zahlenangaben 
ramerikanisches Projekt), berichtet nach H. G. Williams 
ın Brasseys »Naval and Shipping annual« 1924; auch Flugzeug- 
hiffe, VDI-Nachrichten 4, Nr. 48 vom 26. November 1924, S. 3 
13 Sp.). E. 50510. 


Luftschrauben. Neue Nabe der Westinghouse Electric and Manu- 
facturing Co.; Drehmoment wird übertragen durch 2 (beim ersten 
Modell 4) Federn aus Chrom-Vanadium-Stahl. 


Zusammensetzung P vH 
Kohlenstoff . ai . 0,45 bis 0,55 
Mangan . 0,5 bis 0,8 
Chrom . . 0,8 bis 1,1 
Vanadium . 0,15 bis 0,18 
Phosphor . , . 0,04 
Schwefel . . 0,04 
Silizium . . 0,15 


Erzeugung: Erhitzen auf 1040 bis 1100°. In Form gepreßt bei 
rd. 1200°; 4 bis 114 h wieder auf 900° erhitzt, dann im Ofen gekühlt. 
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Brinellhärte 200 bis 210. Nabe wird gebohrt, Festigkeit geprüft. 
Weitere Warmbehandlung: langsames Erhitzen auf 900°, 1h Ein- 
tauchen in kochendes Wasser. Anlassen auf 600° während 1h, 
langsames Kühlen im Ofen bis auf 300°, dann schneller 4% h lang in 
kochendem Wasser. Brinellhärte jetzt 293, während die gewalzten 
Stangen nur 255 hatten. 

Nach diesem Verfahren hat der Stoff mindestens 


Blastizitätgrenze .......... 55 kg/mm? 
Bruchlast + = 2 =... Sn? we eG 4 76 kg/mm? 
Dehnüng = = ër e eg, vw u Be He 25 vH 
Brinellharte . 2. 2 2 2 2 20 ne. 228 mm’. 


— Un nouveau moyeu d’hélice; nach W. J. Merten, LI aérotechni- 
que 2, Nr. 23, in L’aéronautique 6, Nr. 66 vom November 1924, 
S. 154 bis 155 (214, Sp., 9 Lichtb. d. Nabe, ihrer Teile usw., sowie des 
Materialgefüges). Kii., E 50511. 


Luftschrauben. Zum Berechnen von Treibschrauben geht 
man zweckmäßig vor wie bei Tragflügeln, für die nach Prandtl 
Rand- und Profilwiderstand klar getrennt werden können 
und der Gesamtwiderstand im Verhältnis zu jenem ein richtigeres 
Gütemaß als die Gleitzahl ist. 

Eigentlich gibt schon Rankines Strahltheorie mit den Er- 
weiterungen auf Strahldrehung und den Verfeinerungen auf günstigste 
Schubverteilung und endliche Flügelzahl durch Föttinger und 
Betz die unvermeidlichen Verluste. 

Für die Annahme gleichmäßig verteilten Schraubenschubes 
gewinnt man die einfache Strahltheorie, die den bestmöglichen 
Wirkungsgrad im Fluge abhängig vom Belastungsgrad und den 
kleinsten Leistungsbedarf der Hubschrauben liefert. Fügt man 
die Strahldrehung hinzu, so ergibt sich der »induzierte Wirkungs- 
grad«, abhängig, wie der bestmögliche, von Fluggeschwindigkeit und 
halber Geschwindigkeitszunahme, im zweiten Faktor von Winkel- 
geschwindigkeit und halber Strahldrehgeschwindigkeit. Ähnlich wie 
der Flügel durch seine Randwirkung, ändert auch die Schraube ihr 
Strömungsfeld selbst. Die induzierten Geschwindigkeiten ändern 
auch den Fortschrittsgrad, wie beim Tragflügel den Gleitwinkel. 
Durch Belastungsgrad und Fortschrittsgrad läßt sich die kleinste 
Wirkungsgradverminderung infolge Strahldrehung ausdrücken. 

Hierbei ist noch der Profilwiderstand zu berücksichtigen, 
wobei sich allgemein ein Gütegrad als Verhältnis des wirklichen zum ` 
induzierten Wirkungsgrad für jedes Element ergibt. Für die ganze 
Schraube folgt unter der Annahme, daß das Drehmoment auf der 
Längeneinbeit dem Achsabstand verhältig ist, daß also Achsial- und 
Drehgeschwindigkeiten durch Mittelwerte ersetzt werden können, 
der Gütegrad angenähert, nur abhängig vom induzierten 
Fortschrittsgrad bzw. Belastungsgrad und der Gleitzahl des Schrau- 
benflügelprofils. Eine andere, hinreichend genaue Näherung für 
den Schraubenwirkungsgrad erhält man durch Vernachlässigen höhe- 
rer Potenzen der Gleitzahl im Ansatz der Luftkräfte. Die Kurven 
gleichen Wirkungsgrades, Belastungsgrad abhängig vom Quadrat 
des Fortschrittsgrades, liefern in ihren Berührpunkten mit Tangenten 
aus dem Anfangspunkt den besten Schraubendurchmesser. 

Versuche von Durand und Lesley ergeben, wenn man der 
ungleichmäßigen Schubverteilung und Profilgüte entsprechend 
schlechtere Gleitzahlwerte einsetzt, eine gleichartige Kurve bester 
Wirkungsgrade. 

Der Schub ist über den Halbmesser so zu verteilen, daß der 
Leistungsbedarf möglichst klein wird. Dazu muß der induzierte 
Wirkungsgrad längs des Halbmessers konstant gehalten 
werden. Wegen der induzierten Geschwindigkeiten arbeiten die 
Schrauben mit verringerter Schlüpfung. 

Die Blattbreite wird am einfachsten aus ihrem Produkt mit 
der Auftriebsbeizahl berechnet, das sich für jeden Halbmesser 
durch diesen, den induzierten Fortschrittsgrad, den ungestörten 
und den gestörten Anströmwinkel errechnet, wenn man den Einfluß 
der endlichen Flügelzahl nach Prandtl durch den »Verminde- 
rungsfaktor«, das Verhältnis zwischen Mittel- und Höchstwert 
der Achsialgeschwindigkeit, sowie durch einen reduzierten Halb- 
messer und Belastungsgrad berücksichtigt und der Schub- 
abnahme infolge des Profilwiderstandes Rechnung trägt. 

Schub- und Momentbeizahl der Luftschraube läßt sich 
dann, wie beim Tragflügel, in Gestalt einer Polare auftragen, deren 
einzelne Punkte verschiedenen Fortschrittsgraden entsprechen 
(Bendemann und Madelung, TBII, S.53, tragen entweder 
Schub- oder Momentbeizahl abhängig vom Fortschrittsgrad logarith- 
misch auf; das entspricht beim Tragflügel den Kurven von Auftrieb 
und Widerstand abhängig vom Anstellwinkel. D. Ber.). Ihre 
Gleichung ist näherungsweise von 5. Ordnung (man könnte sie so 
aussprechen: Das Verhältnis von Momentbeizahl zur 1,5. Potenz 
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der Schubzahl, das der »Flugzahl« eines Tragflügels entspricht, ist 


ungefähr %, vermehrt um ?1/ der Schubbeizahl. D. Berl. Ver- 
gleichsweise hinzugezeichnete Versuchskurven sind nach links 
verschoben, und das Verhältnis der rechnerischen zur wirklichen 
Momentbeizahl bei gleicher Schubbeizahl gibt den Gütegrad, 
während der induzierte Wirkungsgrad aus der sinduzierten Schrau- 
benpolare« für jeden Punkt abzulesen ist. — Th. Bienen und Th. 
v. Karman, Zur Theorie der Luftschrauben; ZVDI 68, Nr. 48 und 
51 vom 29. November und 20. Dezember 1924, S. 1237 bis 1242 
und 1315 bis 1319 (1814, Sp., 8 Skizz., 11 Schaub., 1 Zahltaf. von 
Hilfsbeiwerten, Zusammenstellung der Bezeichnungen und zablreiche 
Formelentwicklungen). E. 50512. 


Material. Die Funkengarbe beim Schleifen von 
Stahl gibt durch Form, Größe, Dichtigkeit und Farbe Aufschluß 
über Gehalt an Kohlenstoff und anderen Zusätzen; Helligkeit sehr 
verschieden. Arbeitet manin Kohlensäure, so daß die Funken 
nicht verbrennen, so entstehen wenige dunkelrote Strahlen, ent- 
sprechend der Temperaturerhöhung durch das Ab- 
trennen der Teilchen. Zur Weißglut und zum Schmelzen führt erst 
das Oxydieren in der Luft. 

Also sind Stähle, die an der Luft rote Funkengarben liefern, 
wärmebeständiger und für Ventile geeignet. Läßt man die 
Funken in Sauerstoff entstehen, so geben fast alle Stähle 
Aufflammen, außer denen, die bei Hitze nicht oxydieren. — 
E. Pitois, Expériences d’étincelles de meulage dans l’acide car- 
bonique et l’oxygéne; La Technique Aéronautique 15, Nr. 36 vom 
15. Oktober 1924, S. 341 bis 342 (1 S.). E. 50513. 


Material. Ermüdungserscheinungen, Bruch eines Bau- 
stoffes nach einer großen Zahl wechselnder Belastungen, ist auch 
fürDuralumin unterhalb einer Dauerbeanspruchungs- 
grenze, die nach Versuchen der Forschungsanstalt Professor 
Junkers etwas höher als bei weichem Flußstahl liegt, 
nicht zu befürchten. Gelegentliche, kurz dauernde Überbeanspru- 
chungen schaden nichts. 

Die Forschungsanstalt prüfte auch die Höhenflosse 
eines Verkehrsflugzeuges mit Schwingungen, die den Erschüt- 
terungen durch den Motor entsprachen, und mit den höchstmög- 
lichen Betriebsbeanspruchungen; die Flosse hielt mehrere tausend 
Stunden, ohne daß sich Nieten lockerten oder Anstände zeigten. 

Für andere Bauteile wurden die Abmessungen durch ähnliche 
Versuche bestimmt. — St. Studien über Dauerbeanspruchungen 
(Ermüdungserscheinungen) an. Duralumin; Junkers-Luftverkehr, 
Nachrichtenblatt 8, Nr.1 vom 14. Januar 1925, S.3 (1 Sp. »Aus 
der Forschungsanstalt«). E. 50514. 


Meßgeräte. Aufzeichnungen des Verhaltens flie- 
gender Flugzeuge, vor allem mit gleichzeitigen Messungen 
mehrerer Eigenschaften, ergänzen die Angaben der Flieger über die 
Flugeigenschaften. Aufgabe wird erschwert durch die sechs Frei- 
heitsgrade der Bewegung wie durch Unbeständigkeit des Luft- 
meeres. 

Höhe: Druckschreiber; Abweichungen mit Statoskop; Steig- 
geschwindigkeitsmesser der Variometerbauart. 

Geschwindigkeit: Kymograph: Spindel-Körper mit 
Flosse hängt aus dem Flugzeug herunter, unbeeinflußt von Strömung- 
störungen durch Flugzeug und Schraube, und zeichnet photo- 
graphisch Geschwindigkeit über Grund wie Flugbahnneigung gegen 
die Sehne auf; liefert Steigwinkel und Gleitzahl. Statt dessen An- 
schneiden des Flugzeuges von 2 Erdpunkten aus. 

Kurs: Magnet-, Kreisel- und Induktionskompaß, dieser von 
den amerikanischen Weltumfliegern verwendet, aus einer flachen 
Spule, die von einer Windschraube um senkrechte Achse gedreht 
wird und durch Kollektor mit Spannungsmesser verbunden ist. 

Beschleunigung: Gefederte Massen, deren Lage auf- 
gezeichnet wird; Spannungen von Tragseilen, elastische Form- 
änderung der Flügel. 

Drehungen: Zum Steuern im Nebel Wendezeiger 
als Kreisel oder als Geschwindigkeitsmesser an den Flügelenden. 

Beanspruchung: Druck gleichzeitig für verschiedene 
Stellen des Flugzeuges durch Photographieren von Flüssigkeits- 
druckmessern oder der optisch vergrößerten Auswölbungen von 
Druckkapseln, ergab Aufschlüsse über Gründe schlechter Steuer- 
barkeit (vgl. auch die deutschen Aufzeichnungen im Fluge, TB I, 
S. 302 und 313! D. Ber.). 

Steuerkraft: Kraftmesser ohne Verschiebung des Angriffs- 
punktes. In Amerika Kohlenpastillen, deren elektrischer Wider- 
stand sich mit dem Druck ändert und aufgezeichnet wird, in Steue- 
rungen eingeschaltet. 
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Motor: Außer Drehzahl, Wasser- und Öltemperatur, für die 
man noch keine brauchbaren aufzeichnenden Fernthermometer 
hat, »gibt es genaue Meßgeräte für den Brennstoffverbrauch« (ge- 
meint ist wohl der Deutsche Stichprober; in Frankreich ist die Flug- 
Meßtechnik, wie der häufige Bezug auf amerikanische Versuche und 
Geräte zeigt, weniger entwickelt! D. Beri: Drehmoment 
wird einfacher als durch zwischengeschalteten Kraftmesser aus dem 
Druck in der Ansaugleitung nach Prüfstandversuchen bestimmt; 
Schraubenzugmessungen sind durch Sog gefälscht. 

Ergebnisse liefern, abhängig von der Höhe, Kurven der 


1. Höchstgeschwindigkeit im wagrechten Flug, 

2. größten Steiggeschwindigkeit, 

3. Steigzeit, 

4. Motordrehzahl im wagrechten und S 

5. im Steigfluge. 
— G. Lepere, L’étude, général du vol d’un avion au moyen 
d’appareils enregistrateurs; La Technique Aéronautique 15, Nr. 36 
vom 15. Okt. 1924, S. 336/40 (5 S.). E. 50515. 


Meßgeräte. Behmlot für Luftfahrzeuge wurde vom 
LZ 426 vielversprechend erprobt mit Patronen von 8g Ladung, 
wie sie auch für Tiefseelotungen verwendet wurden. Das Verfahren 
wird besonders für Höhenbestimmung bei Nebel sgroBe Bedeutung 
erreichene. — Aus Abschnitt 12, »Luftlot«, Bruno Schulz, Ge- 
schichte und Stand der Entwicklung des Behmlotes unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Lotungen bei D.S. »Hansa« der 
Hamburg-Amerika-Linie; Annalen der Hydrographie und Mari- 
timen Meteorologie 52, Heft 12 vom 30. Nov. 1924, S. 299 bis 300 
(1, S., 1 kl. Zahltaf.). E. 50516. 


Meßgeräte.e. Beschleunigungsschreiber für zwei 
Richtungen, gebaut von der Cambridge Instrument Co., Ltd., 
für die belgische Regierung, besteht aus je einem Stift, der senk- 
recht an einer Silberfahne befestigt ist, ebenen Spiegel trägt und 
zwischen zwei Torsionsdrähten aufgehängt ist; Schwingungsdauer 
ungedämpft Ze s. Dämpfung der Silberfahne durch Magnetpol 
bis fast zur aperiodischen Bewegung. Photographische Aufzeichnung 
der Ausschläge mit Lichtschlitzen und Funken auf uhrwerkbewegtem 
Film. Außer den Lampen für die beiden Schlitze eine dritte für 
Zeitmarken. 

Nullpunktbestimmung und Eichung durch Umkippen des Ge- 
rätes. 

Messungen ergaben etwa vierfache Beschleunigung. — G. F. C. 
Searle, Demonstration of a two-dimensional recording acce- 
lerometer for aeroplane research; Proceedings of the Physical So- 
ciety of London 86, Nr. 5, 1924, S. 435 bis 436 (1% S.). E. 50547. 


Meßgeräte.e Das Kinemo-Derivometer nach Phi- 
lip pe, Muster »Impar« (Herstellerfirma), ist eine Absehvorrichtung 
mit festem Okular und Faden, der durch Schneckenbetrieb drehbar 
ist, wird seitlich am Flugzeugrumpf angebracht und gestattet un- 
mittelbar den Abdrängungswinkel, sowie aus der Laufzeit eines Erd- 
punktes bis zu einer je nach Höhe einstellbaren Marke die Geschwin- 
digkeit über Grund zu messen. — Un nouveau dérivométre; le 
cinémodérivométre du capitaine Philippe, modele »Impare; 
L’aerotechnique 2, Nr. 22, in L’aéronautique 6, Nr. 65 vom Oktober 
1924, S. 137 bis 138 (4 Sp., 2 Skizz., 1 Lichtb.des Gerätes, Zahlen- 
beispiele). E. 50518. 


Meßgeräte. Neuer Pioneer-Benzinstandmesser der Pioneer 
Instrument Co. in Brooklyn, N. Y., bestimmt den Flüssigkeits- 
druck durch »hydraulische Zelle«am Boden des Brennstoffbehälters 
mittels einer luftgefüllten Rohrleitung zu einem Druckmesser an 
beliebiger Stelle, der unmittelbar im Raummaß geteilt ist. »Ohne 
Vorrichtungen zum Auffüllen der Luft im Rohr wäre die Druck- 
messung etwas fehlerhaft, weil die Änderungen von Temperatur 
und Außendruck geringe Luftverluste bewirken.«e Das soll durch 
eine kleine Pumpe verhindert werden, die am Druckmesser sitzt 
und einmal täglich bzw. vor genauen Messungen zu betätigen ist. 
um »das Gleichgewicht des Systems wiederherzustellen« (wie das 
ohne Entleeren des Behälters möglich ist, wird nicht gesagt. D. Ber.). 
— New Pioneer Fuel Gage; Aviation 17, Nr. 21 vom 24. Nov. 
1924, S. 1305 (1%, Sp., 1 Lichtb. des Druckmessers mit Pumpe, 
4 Skizze der MeBanordnung im Vought UO1, die dort an jedem der 
beiden halbstromlinig im Rumpf sitzenden Behälter angebracht 
ist). Kü., E 50519. 


Motoren. Lamblin-Stromlinienkthler. Erste Bau- 
art 1922 aus radialen, wasserdurchströmten Kupferblech-Kühl- 
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rippen, innen und außen an doppelwandiger Hohlzylinder-Wasser- 
kammer. Modell 1923: innere Kühlrippen fortgelassen, vordere 
Lufteinströmöffnung mit Durchströmregler versehen. 

Neuerdings Modell 1924 zum Anbringen an Flügelstielen 
oder Fahrgestellstreben: Rohrstiick, das an Strebe 
befestigt wird und mit dieser einen Stromlinienkörper bildet; ist 
durch längslaufende Scheidewand in zwei Wasserkammern geteilt, 
die durch wagrechte, wasserdurchströmte Kühlrippen verbunden 
sind. — Bartels, Moderne Kühler für Flugmotoren: a) normale 
Kühler; IFW 6, Nr. 26 vom 27. Dezember 1924, S. 383 bis 384 (2Sp., 
10 Skizzen der Lamblinkühler verschiedener Bauart, 2 Skizzen des 
Lamblin-Ölkühlers, 2 Skizzen des ähnlichen Botalli-Kühlers). 

E. 50520. 


Motoren. Curtiss-Flügelflächenkühler, zuerst 1920 
für Curtiss-Rennflugzeuge entworfen, aber nicht eingebaut, 1921 
an Curtiss »Oriolee-DD mit C 6-Motor versucht. Gesamte Kühl- 
fläche 7,8 m?, also 0,042 m*/PS, Gewicht 16,8 kg, also 4,30 kg/m?. 
Wasserinhalt 7,25 kg, also 1,25 kg/m?. Wegen Störungen unbrauch- 
bar. 

Neue Bauarten: Januar 1922 mit um die Hälfte ver- 
kleinerter Kühlfläche. Die erste wog 21,7 kg, d.h. 3,8 kg/m?, ent- 
hält 7,7 kg Wasser, d.h. 1,32 kg/m?. Bei zweiter Ausführung wurde 
jeder Kühlerstreifen getrennt gebaut und erprobt. Diese Bauart 
wog 2,2 kg (22 kgl), d. h. 3,8 kg/m? und faBte 6,6 kg Wasser, d. h. 
1,42 kg/m®. Dieselben Anstände im Fluge; daher dritte Bauart: 
Sammler, Lötungen und Zusammenbau geändert, Gewicht bei glei- 
cher Kühlfläche 19,5 kg oder 3,35 keim? faßte 5,8 kg Wasser oder 
1,0 kg/m?. Von Januar bis Juni 1922 im Curtiss-»Oriolee-DD mit 
C 6 A-Motor bei jedem Wetter bis 4,75 km Höhe zwischen —19° 
und -+27° erprobt. 

Beim Wassereinfüllen konnten übrigbleibende Luftsäcke in 
den Kühlergliedern im Motor Dampftaschen bilden und durch 
Drucksteigerung die Kühler zum Platzen bringen; daher Sicherheits- 
ventile mit großem Querschnitt in Sammelleitungen eingefügt. 

Neuere Curtiss-Flügelflächenkühler wiegen nur 0,295 bis 
0,325 kg/m? bei 0,100 bis 0,112 kg/m? Wasserinhalt. Weitere Ver- 
suchsausführungen sollen das Flächengewicht auf 0,225 kg/m? ver- 
ringern. 

Windkanal- Modellmessungen ergaben fast keinen Mehr- 
widerstand bei verschiedenen Flügelschnitten. Höchstgeschwindig- 
keit des Navy-Curtiss-Reise-DD 1921 durch diesen Kühler von 
300 auf 322 km/h gesteigert. Nach anderen Angaben wächst Ge- 
schwindigkeit mit Flügelflächenkühler statt Bugkühler um 20 vH. 

Öltemperatur-Regler: Kühlwasserwärme dient da- 
zu, Motor und Schmieröl rasch auf Betriebstemperatur zu bringen. 
— W., Moderne Kühler für Flugmotoren, b) Entwicklung des 
Tragflächenkühlers von Curtiss; JFW 6, Nr. 26 vom 27. Dezember 
1925, S. 383 bis 384 (1% Sp., Zahlenangaben). E. 50521. 


Motoren. Nachkriegsmotoren. Vorteile durch Luft- 
kühlung: Geringes Gewicht bei nicht viel höherem Brennstoff- 
verbrauch. — Als Berichtigung zu 41 309, F. Gosslau, Luft- 
gekühlte Flugmotoren, vorgetragen im Anschluß an den Vortrag 
von H. Baerin der Hauptversammlung des VDI 1924; ZVDI 68, 
Nr. 36 vom 6. Sept. 1924, S. 921 bis 925 (9 Sp., 6 Lichtb. von 
Siemens-Sternmotoren, 1 Lichtbl. des schwenkbaren Einbaus, 
2 vergleichende Einbauskizzen, 6 Schaulinien der Leistungs- und 
Gewichtsverhältnisse, 3 Zahltaf.). E. 50522. 


Motoren. Ovale Zylinder, zunächst bei luftgekühl- 
ten Sternmotoren verwendet. Vorteile: Bei gegebenem 
Zylinderinhalt größere Kühlfläche, mehr Zylinder auf Umfang an- 
zuordnen, daher höhere Leistung bei gleichem Luftwiderstand. 
Kolbendruck auf Zylinderwand, daher Kolben- und Ringreibung 
vermindert; bessere Unterbringung zweier reichlicher Ventile. 
Wirtschaftlichkeit: Zylinder und Kolben mit Quer- 
schnitten aus zwei Halbkreisen, die durch Gerade verbunden, 
einfach herzustellen. Schwierigkeiten jedoch mit Kolben- 
ringen, daher nur von elliptischem Querschnitt. 
Gewicht der bewegten Teile: Zylindervolumen im Stern 
um eine Kurbelwelle ist begrenzt durch Festigkeit des Kurbel- 
zapfenlagers. Ovale Zylinder haben größeren Umfang und damit 
höhere Kolbengewichte; Kolbenbolzen längs großer Achse werden 
schwerer, Pleuelstangen jedenfalls nicht leichter als bei Kreis- 
zylindern. Damit wächst Gewicht der bewegten Teile, d.h. Be- 
schleunigungsdruck auf Lager, und Vorteil größerer Zylinderzahl 
wird hinfällig. Auch Kurbelzapfen werden länger; ihre Lager 
lassen sich also vergrößern, aber eben dadurch wächst die Durch- 


biegung, also die Ungleichmäßigkeit der Belastung, oder Durch- 
messer und Gleitreibung. 

Erreichbar ist allenfalls, wenn man den Zylinderdurch- 
messer parallel zur Kurbelwelle verlängert, den dazu senkrechten 
beibehält und den Hub verkürzt, ein Motor mit gleicher Lei- 
stung, jedoch geringerem Luftwiderstand bei guter 
Kühlung, obwohl wirblige Strömung an rundem Zylinder viel- 
leicht besser kühlt als glattere an ovalem. Auch gleichmäßiges 
Kühlen der Zylinderköpfe wird erschwert. 

Jedoch bei wassergekühlten, bei 4 oder 6 Zylinder- 
reihen, 8 oder 12 Zylinder-V-Motoren ist bessere Kühlung der Köpfe 
und Auslaßventile möglich. Ist Zylinderdurchmesser quer zur 
Kurbelwelle länger, so wird diese kürzer, daher steifer und leichter. — 
W. H. S., On Oval Cylinders; The Aeroplane 27, Nr. 23 vom 3. Dez. 
1924, 8.524 und 526 (2% Sp.). Kü., E. 50523. 


Motoren. Luftgekühlter Air-Disco-Achtzyl.-V, 120 PS, 
Verbesserung des 80 PS-Renault vom Kriegsbeginn. Statt guß- 
eisernen Zylinderkopfes mit seitlicher Einströmung und Auslaf 
nach oben jetzt Aluminiumlegierung mit zwei hängenden Ven- 
tilen. Kolben statt Stahl Aluminium. Zenithvergaser an jeder 
Seite des Kurbelgehäuses (früher einer am Ende). Besser geformte 
Verbrennungskammer und höheres Verdichtungsverhältnis. Sonst 
nur Ansaugrohre geändert, daher Umbau nicht schwer. 

Ergebnis: Um 25vH vermehrte Leistung bei Betriebs- 
drehzahl, über 13 kg Gewichtersparnis, hauptsächlich wegen der 
leichten Kolben. Massendrücke so vermindert, daß trotz erhöhter 
Leistung Lager weniger belastet. Brennstoff- und Ölaufnahme ziem- 
lich die gleichen: Motor auf Prüfstand und mit Erfolg in der Luft 
geprüft. 


120-PS-Air- 
Disco 


EE 105 mm 

ge Een d aa e 130 mm 

Betriebsleistung. . . . . . . 102 PS 
bei Drehzahl ....... 1800 min-! 

Höchstleistung ....... 140 104 PS 
bei Drehzal. ....... 2000 1900 min-! 
Schrauben-Betriebsdrehzahl 900 900 min-} 

Gewicht .......... 205 218 kg 
Einheitsgewicht ....... 1,6 2,14 | kg/PS 

Brennstoffverbrauch. ... . 45 4] l/h 
Einheitsbrennstoffverbrauch 0,35 0,40 1/PSh 

Olverbrauch ........ 3,2 3,4 l/h 
Einheitsölverbrauch . . . . . 0,023 0,034 l/PSh 


— A Useful Low Power Engine; The Aeroplane 27, Nr. 23 vom 3. De- 


` zember 1924, S. 526 (1 Sp., 3 Lichtb. d. Mot., 1 Zahltaf.). 


Kü., E. 50524. 


Wetter. Wetterdienst bei der Amerikafahrt des 
LZ 126 zur Ergänzung der eigenen Navigationshilfsmittel war 
erschwert, da außer den Azoren und den Bermuda nur wenig 2u- 
verlässige und schwer deutbare Wetterfunke von Schiffen verfügbar 
sind. Viermal täglich wurden dem Luftschiff über Eilvese von 
der Seewarte Wetterübersichtenund-Vorhersagen 
gefunkt, ebensooft gab das Luftschiff über Norddeich Wetter- 
beobachtungen zurück. Außerdem stand ein Gerät der 
Seewarte dauernd auf Empfang des Luftschiffs. Eilvese wurde 
von Hamburg ferngetastet, dessen Telegraphenamt auch rasche 
Verbindungen mit Norddeich sicherte. Die Wettermeldungen 
der drei amerikanischen Sicherheitsschiffe und des Weather-Bureau 
über Annapolis wurden verwertet; bei der Probefahrt am 
25. und 26. September bewährte sich der Wetterdienst. 

Bei der Ozeanfahrt vom 12. bis 15. Oktober wurde der 
Kurs über Burgundische Pforte, Frankreich, Spanien, Azoren, 
Fayal, die Kursänderung auf Nordwest, um ein Teiltief zwischen 
Bermuda und Neu-Fundland links liegen zu lassen, und die End- 
strecke südlich Neu-Fundland nach Lakehurst auf Grund der Wetter- 
beratung vor und während der Fahrt gewählt. Damit ist bewiesen, 
»daß mit derartigen Luftschiffen unter bewährter Führung selbst 
zu ungünstiger Jahreszeit und bei recht ungünstigen Witterungs- 
verhältnissen die Überquerung des Ozeans möglich ist, wenn die 
Führung sich auf den Wetterdienst stützen kanns, — Heinrich 
Seilkopf, Die meteorologische Beratung der Überführungsfahrt 
des Luftschiffes LZ 126 durch die Deutsche Scewarte; Annalen 
der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 52, Heft 12 vom 
30. Nov. 1924, S. 285 bis 289 (4 Seiten). E. 50525, 
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409 171/77 h, 5. Anszelgevorrichtung. W. 
Ludowici jr, München. B 6.7.21, 
V 2. 2. 25. Die Erfindung betrifft eine An- 
zeigevorrichtung, die es ermöglicht, ein 
Flugzeug zwecks photographischer Reihen- 
aufnahmen eines bestimmten Gelände- 
abschnittes 
steuern und dabei die Plattenmittellinie 
stets mit der tatsächlichen Flugrichtung in 
gleiche Richtung zu bringen; indem der 
Beobachter letztere feststellt, gibt er diese 
durch Übertragung dem Führer bekannt, 
damit der Führer diese ermittelte tatsäch- 
liche Flugrichtung mit der ihm bekannten 
beabsichtigten Flugstrecke, z.B. einem 


bogenreichen Flußtal, in Übereinstimmung 
bringen kann. Der Beobachter bringt die 
über dem Ausschnitt B drehbar gelagerte 
Anzeigevorrichtung, die aus einem Stab J 
besteht, durch Drehen dahin, daß die da- 
runter liegenden Geländepunkte eine zu 
dem Richtstab J parallel verlaufende Re- 
lativbewegung haben. Durch den Schnecken- 
trieb H,, H, eine Wellenleitung und das in 
die verzahnte Drehlafette D eingreifende 
Ritzel R ist der Richtungsweiser J derart 
mit der Kammer X verbunden, daß ihre 
Symmetrieachse ständig parallel zur Visier- 
linie 3, verläuft. In gleicher Weise ist die 
Drehlafette D mit dem Richtungsweiser 
F des Führers verbunden. Der Führer 
kann somit die ihm durch den Beobachter 
mittels Richtungsweiser F angezeigte tat- 
sächliche Flugrichtung mit der ihm be- 
kannten beabsichtigten Flugbahn in Ein- 
klang bringen. Das Drehen des Richtungs- 
weisers J kann entweder durch die Kurbel 
G am Richtungsweiser oder durch die Kurbel 
E an der Lafette erfolgen. 


409 172/77 h, 5. Anzeigevorrichtung für 
Luftfahrzeuge. LuftschiffbauZep- 


pelinG.m.b. H.undE.Hilligardt, 
Friedrichshafen. B 25. 3.23. V 2. 2.25. 
Unter Schutz steht eine Anzeigevorrichtung 
für Luftfahrzeuge, bei der auf einer ge- 


Lt 


längs dieses Abschnitts zu ` 


meinsamen Skala drei Zeiger die Stellung 
der Seitenruderfläche (b), der Höhenruder- 
fläche (c) und der Querneigung (a) des Luft- 
fahrzeugs anzeigen, wobei die Schwing- 
achsen der drei Zeiger in einer Flucht liegen 
können und über der gemeinsamen Skala 
außerdem noch ein zu einer Geschwindig- 
keits- oder Staudruckmeßvorrichtung ge- 
höriger Zeiger (nicht dargestellt) schwingen 
kann. c’und b’ sind Rollen, durch die die 
Ausschläge der Höhen- bzw. Seitenruder- 
flächen übertragen werden, e ist ein in 
einem Ölbad gedämpftes Pendel, das als 
Richtmittel für die Schiffsneigung dient. 


409 175/77 h, 7. Metallgewebe für Trag- 
flächen u. del, Dornier-Metall- 
bauten G.m.b.H. und Dipl.-Ing. C. 
Dornier Friedrichshafen. B3. 2. 23. 
V 31.1. 25. Das wesentliche Merkmal des 
Erfindungsgegenstandes be- | 
steht dann daß die in der 
Kette liegenden Drähte aus 
hochwertigem Stahl beste- 
hen, während in der Schuß- 
richtung gewöhnliche Drah- 
te verwendet sind, die je- 
doch den gleichen Quer- 
schnitt wie die Stahldrähte 
aufweisen. Dieses Gewebe 
kann (auch nachträglich) 
durch aus Stahldraht be- 
stehende Durchzüge in 
Kette-, Schuß- oder Diago- 
nalrichtung verlaufend ver- 
stärkt sein. Zur Erzielung 
der Luftundurchlässigkeit 
wird in bekannter Weise 
ein geeignetes (feuersicheres) Füllmaterial 
aufgebracht. 


409 176, 77 h, 7. Flugzeugfliigel aus Metall. 
Rohrbach-Metallflugzeugbau 
G. m.b. H. Berlin. B 7.3.23. V 30. 4. 25. 
Unter Schutz steht, daß der seitliche End- 
teil des Metallflügels als leicht abnehmbare 
Kappe ausgebildet ist, die in sich versteift 
ohne Verspannungselemente an den Flügel- 
hauptteil angesetzt werden kann. Zweck: 
bessere Verpackungsmöglichkeit, Verhütung 
von Beschädigungen bzw. leichte Ausbesser- 
barkeit; ferner kann das Innere des Flügels 
besser beobachtet werden, ohne ihn aus- 
einandernehmen zu müssen. 


409 251/77 h, 2. Starres Luftschiff mit Lauf- 
gangkiel. Luftschiffbau Zeppelin 
G. m. b. H. Friedrichshafen. B 24. 6. 23. 
V 34.1.25. Unter Schutz steht die An- 
ordnung des Laufgangkiels teilweise inner- 


409251 


halb, teilweise außerhalb des dem Gerüst- 
uerschnitt des Schiffes umschriebenen 
reises, wobei sich der Laufgangkiel auf 
zwei oder mehr Sektoreit des Querschnitt- 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Kru pp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


polygons erstrecken kann. Zweck ist eine 
gewisse Fläche aus dem Schiffskörper her- 
austreten zu lassen, um eine Dämpfung 
gegen Schlingern zu erzielen, dabei gleich- 
zeitig ihm die erforderliche Bauhöhe zu 
verschaffen. 


409 258/77 h, 2. Starrluftschiff. Luft- 
schiffbau Zeppelin G.m.b.H. 
Friedrichshafen. B23. 9. 23. V2.2. 25. 
Im Hauptanspruch ist geschützt, daß das 
Leitwerk mit gespreizten Spanten an Ring- 
trägerecken angeschlossen ist, und daß von 
jedem Spantanschlußknotenpunkt am Ring- 
träger ein oder mehrere Träger ausgehen, 
die nach gegenüberliegenden Knotenpunk- 
ten geführt sind, wobei die einzelnen Träger 
an den Kreuzungsstellen miteinander ver- 
bunden sind und eine Art Fachwerk bilden. 
Im zweiten Anspruch steht unter Schutz, 


daß von jedem Spantanschlußknotenpunkt 
am Ringträger ein durchlaufender Trager 
nach dem auf der gleichen Wagerechten 
bzw. Senkrechten liegenden Gegenknoten- 
punkt geführt ist. Bezüglich weiterer drei 
Ansprüche, der konstruktiven Durchbildung 
und des Zwecks der geschützten Bauart wird 
auf die Patentschrift verwiesen. 


409 824/77 h, 2. Starrluftschiff. Luft- 
schiffbau Zeppelin G.m.b.H. 
Friedrichshafen. B 12. 2. 24. V 31.41. 25. 


Bei der bisherigen Bauart wurden als Quer- 
trager Vieleckringe eingebaut, die in sich 
nicht biegungssteif waren, sondern durch 
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Zugorgane mit Vorspannung verspannt 
werden mußten, was den Nachteil hatte, 
daß beim Auslaufen einer der benachbarte n 
Zellen in den Verspannungsorganen sehr 
erhebliche Kräfte ausgelöst wurden. Nach 
der Erfindung sind die je in der StoBebene 
von zwei benachbarten Zellen liegende m 
Hauptringträger (a —b—.c) derart aus- 
gebildet, daß sie ohne Verspannung ihrer 
einzelnen Eckpunkte in sich biegungssteif 
sind, und zur Begrenzung der Zellenausbau - 
chung im Falle des Leerlaufens einer Zele 
ist ein loses schmiegsames oder elastisches 
Begrenzungsmittel von großer Pfeilhöh«-, 
z. B. ein Schnurnetz d, vorgesehen. 
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Die Wetterberatung der Amerikafahrt des 
LZ 126. 


Von Heinrich Seilkopf.. 


Daß für die Wahl von Weg und Abfahrttermin des Amerika- 
luftschiffs LZ 126 letzten Endes die Wetterlage entscheidend sei, 
hat die Luftschiffsführung vor der Abfahrt mehrfach erklärt. Für 
transatlantische Luftfahrten ist Wetterdienst eine Voraussetzung, 
wenn anders sie nicht lediglich als kühnes Sportsunternehmen mit 
hohem Einsatz, aber ungewissem Erfolg aufzufassen sind. Bei der 
Überführungsfahrt des LZ 126 nach den Vereinigten Staaten stand 
mehr auf dem Spiel: Es ging um die Idee des Luftschiffs als Ver- 
kehrsmittel. 

Für die Zwecke transozeanischen Luftverkehrs fallen dem 
Wetterdienste drei Aufgaben zu: Unsere Kenntnisse von den Wit- 
terungsverhältnissen auf dem Ozean im Hinblick auf den Luft- 
verkehr zu erweitern, den drahtlosen Wetternachrichtendienst’ auf 
dem Ozean entsprechend auszubauen, und im Einzelfalle die Führung 
von Luftschiff oder Flugzeug zu beraten. 

Die mittleren Wind- und Wetterverhältnisse auf dem Atlan- 
tischen Ozean sind auf Grund eines reichen Beobachtungsmaterials 
von meteorologischen Schiffstagebüchern bekannt; sie sind in den 
Segel- und Dampferhandbüchern, Seeatlanten und Monatskarten 
der Deutschen Seewarte und anderer Institute niedergelegt. Im 
Mittel liegt auf dem Nordatlantik unter etwa 30° Nordbreite ein 
großes Hochdruckgebiet. Nördlich von ihm ist die normale Zug- 
straße der Tiefdruckgebiete, die von den nordamerikanischen Seen 
in Richtung auf Island oder Irland nordostwärts oder ostwärts 
vorstoßen. Dieser Luftdruckverteilung entsprechen vom Nord- 
abhang des Hochdruckgebietes bis zur Zugstraße der Tiefs ganz 
überwiegend westliche Winde, während am Südabhang des Hochs 
nordöstliche Winde, als Nordostpassat bekannt, bis zu äquatorialen 
Breiten wehen. Wenig war jedoch über die Windverteilung in 
der Höhe bekannt. Expeditionen von Hergesell, Teisserenc 
de Bort, Rotch u.a. vor etwa zwanzig Jahren sowie die Höhen- 
windmessungen von Wenger auf dem Pik von Teneriffa hatten im 
wesentlichen nur Beobachtungen aus dem Passatgebiet geliefert. Es 
ergab sich die Notwendigkeit, systematisch Höhenwindmessungen 
auch im Westwindgebiet des Nordatlantik anzustellen und durch 
Messungen der Wolkenhöhen, des Niederschlags, Beobachtungen 
von Wolkenarten und Sichtigkeitsverhältnissen und andere meteoro- 
logische Beobachtungen Grundlagen für den Luftverkehr zu 
schaffen. Zu diesem Zweck hat die Deutsche Seewarte in Hamburg 
in Gemeinschaft mit dem Luftschiffbau Zeppelin, dem Luftschiffbau 
Schütte-Lanz, den Junkers- und Fokkerwerken, der Hamburg- 
Amerika-Linie, dem Norddeutschen Lloyd, der Notgemeinschaft 
deutscher Wissenschaft und dem Observatorium Lindenberg mehrere 
Studienfahrten über den Atlantik unternommen, von denen die 
ersten drei nach Cuba— Mexiko, die vierte nach Südamerika gingen, 
während die fünfte zurzeit nach Mittelamerika unterwegs ist. Die 
Ergebnisse der ersten drei Fahrten Jegen bereits bearbeitet vor. 
In mehreren hundert Höhenwindmessungen zwischen Europa und 
Mittelamerika haben sie wertvolles Beobachtungsmaterial ge- 
sammelt und gestattet, persönliche Erfahrungen für transatlantische 
Luftverkehrsberatung zu gewinnen. Für die Überführungsfahrt des 
LZ 126 wurden dem Luftschiffbau Zeppelin außerdem einzelne 
Ergebnisse und Erfahrungen von der Seewarte gesondert bearbeitet. 
Die Bedeutung der Studienfahrten für die meteorologische Be- 
ratung im Einzelfalle besteht vor allem darin, daß ihre Ergebnisse 
gestatten, von den Witterungsvorgängen im Meeresspiegel, wie sie 
durch die Wetterkarten dargestellt werden, auf die Strömungs- 
vorgänge in der Höhe zu schließen. So hatte sich auf der ersten 
und dritten Fahrt gezeigt, daß zwischen 25 und 35° n. Br., 40 und 
70° w. L. die Höhenwinde bis über 20 m/s auffrischen können, wenn 
ein über dem Golfstrom sich vertiefender Tiefauslaufer gegen das 
Azorenhoch andrängt, — Windverhältnisse, wie sie der LZ 126 west- 
lich der Azoren am 14. Oktober vormittags tatsächlich antraf. 

Die weitere Aufgabe des Wetterdienstes zur Vorbereitung trans- 
atlantischer Luftfahrten ist der Ausbau des drahtlosen Wetter- 

meldedienstes. Gerade die oben genannten Untersuchungen haben 
gezeigt, daß selbst bis weit in das Passalgebiet hinein die Höhen- 
winde starken Schwankungen unterliegen, die von der jeweiligen 
Wetterlage abhängen. Zur Kenntnis der Wetterlage auf dem Ozean 
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| steht aber, abgesehen von den Azoren und den Bermuda, nicht wie 


auf dem Lände ein festgefügtes Netz von Beobachtungsstationen 
zur Verfügung, sondern die drahtlos übermittelten Wettermeldungen 
einer Anzahl von Schiffen sind längs der wenigen, von Europa nach 
Amerika führenden Dampferwege wahllos und zufällig verteilt. 
In der richtigen Deutung und vollen Auswertung dieser Schiffs- 
beobachtungen liegt die Hauptschwierigkeit der Diagnose der 
Wetterlage auf dem Ozean. Die übermittelten Angaben von Luft- 
und Wassertemperatur, Dünung und Seegang. Sichtweite und 
Wolkenarten müssen hierbei ebenso berücksichtigt werden wie die 
Beobachtungen von Luftdruck und Wind; die Luftdruckablesungen 
am Quecksilberbarometer sind außerdem bei stark arbeitendem 
Schiff mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet und nur mit Vor- 
sicht zu verwerten. Die Beobachtungszeiten entsprechen den euro- 
päischen: 1" a. m., 2ha m., (hp m. und 6" p. m. mittlerer Green- 
wicher Zeit. Zunächst waren es englische und norwegische Schiffe, 
die drahtlose Wetternachrichten übermittelten, später kamen fran- 
zösische, amerikanische und dänische hinzu. In den Wetter- 
Sammelfunksprüchen der betreffenden Länder werden diese Schiffs- 
meldungen im internationalen Austausch verbreitet. Sobald es 
im Rahmen der vorhandenen Mittel möglich war, richtete auch die 
Deutsche Seewarte auf deutschen Schiffen einen Wettermeldedienst 
ein. Die Dampfer der Hamburg-Amerika-Linie, des Norddeutschen 
Lloyd und der Hamburg-Sidamerikanischen Dampfschiffahrts- 
gesellschaft übermitteln, soweit sie mit weitreichendem, ungedämpf- 
tem Sendegerät ausgerüstet sind, über die Hauptfunkstelle Nord- 
deich verschlüsselte Wetterbeobachtungen zu den genannten Zeiten. 
Im Hinblick auf die Überführungsfahrt des LZ 126 hat die See- 
warte in dem Wetterbeobachtungsschlüssel für Schilfe die Angaben 
von Wolkenarten und Wolkenhöhen so wie in dem internationalen 
Schlüssel für Landstationen vorgesehen, demgegenüber die Wolken- 
meldungen ausländischer Schiffe sehr gekürzt sind. Auf Grund der 
Schiffsmeldungen können Wetterkarten der vier Beobachtungs- 
termine vom Nordatlantik entworfen werden. Für künftigen trans- 
atlantischen Luftverkehr wird Beobachtungs- und Übermittelungs- 
system der Schiffsmeldungen auf Grund der bisherigen Erfahrungen 
auszubauen sein. Wertvoll wäre vor allem die regelmäßige Über- 
mittelung von Höhenwindmessungen auf den Azoren und den Ber- 
mudainseln. 

Bei der meteorologischen Beratung großer Fernfahrten von 
Luftschiffen oder Fernflügen von Flugzeugen ist zu unterscheiden 
zwischen der Beratung bis zum Verlassen des Ausgangshafens und 
der Beratung während der Fahrt oder des Fluges. Bei der Amerika- 
fahrt des LZ126 war für beide Teilaufgaben in dem offiziellen 
Funkprogramm (Umdruck des Luftschiffbaus vom 20. August 1924) 
vorgesehen, daß die Deutsche Seewarte mehrmals täglich der Werft 
bzw. später dem Schiff ausführliche Übersichten über die Wetter- 
lage und Vorhersagen für den vorliegenden Fahrtabschnitt drahtlos 
übermittelt; die Fragen der Wetterberatung und Übermittlung 
waren in eingehenden Besprechungen in Friedrichshafen im Juni 
1924 bereits geklärt worden. Für die Aussendung der Berichte stellte 
die Reichstelegraphenverwaltung die Großfunkstelle Eilvese bei 
Hannover zur Verfügung, deren Senderelais von der Transradio- 


zentrale auf dem Telegraphenamt Hamburg ferngetastet wird; 


besondere Fernsprechverbindung zwischen Transradiozentrale und 
Seewarte sicherte schnellste Übermittlung. Als Sendezeiten von 


. Eilvese (Wellenlänge 14600 m) wurden die Zeiten 5a.m., 11°a.m. 


5p.m. und 10 p. m. M. Gr. Z. festgesetzt; trotz großer Sendeenergie 
und Wellenlänge scheint jedoch die Aufnahme der Funksprüche 
an Bord nicht immer befriedigend gewesen zu sein. Da Eilvese 
infolge seines starken Auslandverkehrs einen weitergehenden Funk- 
verkehr mit dem Luftschiff nicht abwickeln konnte, wurde hierfür 
von der Reichstelegraphenverwaltung die postalische Hauptfunk- 
stelle Norddeich bestimmt. An Norddeich sollte das Luftschiff 
um 13.m.,7a.m.,ip.m. und 6 p.m.M.Gr.Z. Standort und 
Wetter funken, gegebenenfalls auch Anfragen an die Seewarte 
richten. Zur schnellen Verbindung Norddeich—Seewarte wurden 
auf dem Telegraphenamt Hamburg die Leitungen nach Norddeich 
und der Seewarte unmittelbar nebeneinandergelegt und von dem- 
selben Beamten bedient. 

Zur Sicherung der Überführungsfahrt legte die Marine der Ver- 
einigten Staaten drei Hilfsschiffe aus: »Detroit« auf 45° n. Br., 45° 
w. L., »Patoka« auf 55° n. Br., 45° w. L. und als F-T-Verbindungs- 
schiff den Kreuzer »Milwaukee « auf 45° n. Br., 57° w. L. Die Wetter- 
beobachtungen dieser Schiffe wurden zusammen mit Wetter- 
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berichten des Weather Bureau in Washington im Klartext von der 
amerikanischen Großstation Annapolis drahtlos verbreitet und von 
der Seewarte bei der Beratung mitverwertet. 

Die geschilderte drahtlose Wetterberatung durch die Seewarte 
wurde auf Wunsch des Luftschiffbaus bereits während der großen 
Probefahrt des LZ126 am 25. und 26. September durchgeführt. 
Da sie sich hierbei nach Mitteilung des Luftschiffbaus gut bewährte, 
waren für die Überführungsfahrt selbst keine Änderungen des Be- 
ratungsplans mehr notwendig. Es wurde nur noch verabredet, daß 
für die letzte Zeit vor dieser die Eilveseberichte nur zweimal täg- 
lich, um 4 a. m. und 4 p. m. M. G. Z. an die Werft zu funken wären. 
Um Luftschiffsführung wie den Meteorologen des Luftschiffbaus, 
Herrn Dr. Lempertz, dauernd über die Weiterentwicklung der 
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Wetterlage vor dem Fahrtantritt zu unterrichten, wurde bereits vom 
6. Oktober an mit der Übermittlung der Eilveseberichte begonnen. 
Das Luftschiff war gegen Ende der Woche klar zur Überfahrt, mit 
dieser wurde zu Sonnabend, den 11. gerechnet. 

Die Wetterlage auf dem Nordatlantik!) am Ende der zweiten 
Oktoberwoche wurde von einem umfangreichen Tiefdruckgebiet 

1) Vgl. die Wetterkarten, von denen hier nur die des 1 a. m.- 
(2a. m. M. E. Z.)-Termins veröffentlicht sind, weil zu dieser Zeit die 
amerikanischen Beobachungen angestellt werden. In die veröffent- 
lichten Karten ist nur das bei der Beratung selbst zur Verfügung 
stehende Beobachtungsmaterial, nicht aber nachträglich eingegan- 
genes eingetragen. 
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beherrscht, dessen Kern am 10. mit einem Luftdruck von unter 
735 mm südlich von Island lag; unter seinem Einfluß wehten zwi- 
schen Irland und Neufundland stürmische westliche Winde. 
Ein nach der amerikanischen Ostküste gerichteter Tiefausläufer 
war als Teiltief zwischen Neuschottland und den Bermuda liegen 
geblieben; auf der Rückseite des Teiltiefs wehten frische bis steife 
nördliche Winde. Zwischen dem westatlantischen Teiltief und dem 
langsam ostwärts abziehenden nordatlantischen Tief strömten Kalt- 
luftmassen aus dem über Labrador und Neufundland liegenden 
Hochdruckgebiet südostwärts. Beim weiteren Vordringen mußten 


i ein auf 39°n. Br. 


sie auf die warme Südwestströmung auf der Vorderseite des Teil- ` 


tiefs treffen, deren unterste Schichten beim Hinüberstreifen über 
den warmen Golfstrom noch mehr Wärme aufnahmen. Hierdurch 
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mußte ein starkes vertikales Temperaturgefälle entstehen, das Ge- 
witter erwarten ließ. In dem Eilvesefunkspruch vom 10. 4 p.m. 
wurden daher für den westlichen Nordatlantik strichweise Gewitter 
am folgenden Tage angekündigt. Und am 11. nachmittags hatte 
zwischen den Bermuda und Neuschottland 
stehender Dampfer tatsächlich Gewitter, ein etwas weiter nord- 
östlich fahrendes Schiff Hagelfall. Auch sonst mußte der genannte 
Funkspruch, der wesentlich für die Entscheidung über die ur- 
sprünglich für den nächsten Morgen vorgesehene Abfahrt war, noch 
recht ungünstig gehalten werden; für den östlichen Atlantik wurden 
nördlich von 45° n. Br. béige westnordwestliche bis nordwestliche 
Winde von 50 bis 70 km/h, südlich von 45° n. Br.. Westwinde von 
30 bis 40 km/h in 500 m Höhe vorausgesagt. Die Wetterkarten vom 
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11. zeigten aber Besserung der Wetterlage. Während das Tief ` 
südlich von Island unter Auffüllung langsam nordostwärts abzog, | 


blieb das westatlantische Teiltief auf etwa 38°n. Br., 65° w.L. 
stationär liegen. Zwischen beiden breiteten sich die Kaltluftmassen 
weiter aus und entwickelten seit dem 10. einen von Neufundland 
bis nach den Azoren reichenden Hochdruckrücken. Dem Luft- 
schiffbau wurde daher in einem am 11. mittags, nach vergeblichem 
Versuche telephonischer Verständigung übermittelten Draht- 
telegramm sowie in dem 4 p.m.-Funkspruch in der Vorhersage 
die Linie Südfrankreich—Spanien— Azoren— Neufundland als wind- 
schwaches Gebiet bezeichnet. Am 11. setzte dann die Luftschiffs- 
führung die Abfahrt für den folgenden Morgen fest. 


Am 12. Oktober 6% a. m. M. E Z. stieg der L Z 126 in Friedrichs- 
hafen auf. Auf dem Wege über Frankreich auf die Girondemündung 
zu traf es am Rande des festländischen Hochdruckgebietes bei 
ganz schwachen südöstlichen Winden zunächst verbreiteten Morgen- 


nebel, dann aber heiteres, teilweise sogar völlig wolkenloses Wetter. 


Für die Weiterentwicklung der Wetterlage auf dem Atlantik war 
das Verhalten der erwähnten Kaltluftmasse entscheidend. Bei dem 
weiteren Vorrücken hatte sie sich anscheinend geteilt, wie es öfter 
zu beobachten und von Exner theoretisch begründet ist: Ihre west- 
liche Zunge brachte die westatlantischen Gewitter am 11. nach- 
mittags, ihre östliche Zunge entwickelte in ihrer Front einen Tief- 
ausläufer, in dem sich infolge der Verschärfung der Temperatur- 
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gegensätze im Laufe des 12. vor dem westlichen Kanaleingang ein 
Teiltief ausbildete. Auf diese Entwicklung hin wurde bereits in dem 
11° a. m.-Funkspruch vom 12. angegeben: »Tiefausläufer 752 (mm) 
auf 16 Westlänge weit südwärts greifend,« und in der Vorhersage: 
»Zwischen 43 und 53 Nord, 15 und 40 West nordwestliche Winde, 
30 bis 60 km/h, Regenschauer«. Der folgende Funkspruch (12. 5 p.m.) 
schildert auf Grund der 1 p. m.-Ozeanwetterkarte die Lage dieses 
Abschnittes folgendermaßen: »Südlicher Ausläufer entwickelt sich 
selbständig und vertieft sich, Kern 45 Nord, 12 West.« Das Luft- 
schiff hatte bei Annäherung an das Teiltief am 12. 6. p. auf 44.8° 
n. Br., 6.8° w. L. sehr leichten Südwestwind und zunehmende Cirro- 
stratusbewölkung, um Mitternacht aber bereits auf 42.6° n. Br., 
12.20 w. L. Westnordwest 5 Beaufort (32 km/h) und Stratocumulus- 
wolken in 2000 m Höhe. Im weiteren Verlauf der Fahrt innerhalb 
dieses Fahrtabschnittes frischte aber nach liebenswürdiger Mit- 
teilung des Navigationsoffiziers, Herrn Kapitänleutnants v. Schiller, 
der nordwestliche Wind noch weiter auf, und zeitweise fiel Regen. 
Im Azorengebiet brachte dann der ostwärts wandernde Hochdruck 
dem Luftschiffe wieder ruhigeres, heiteres Wetter. 

Die in dem Hochdruckrücken ostwärts bzw. südostwärts vor- 
stoßende Kaltluft flachte sich inzwischen mehr und mehr ab und 
riß von dem Kaltluftgebiet über Labrador ab; das westatlantische 
Teiltief konnte sich daher nerdwärts ausbreiten. Die südliche Luft- 
strömung auf seiner Vorderseite konnte daher weiter nordwärts 
greifen. Da sie sehr warm war — am 13. 1 a. m. meldete ein Dampfer 
auf 43°n. Br.,45°w. L. 20°C Lufttemperatur bei 16°C Wasser- 
temperatur —, verschärften sich die Temperaturgegensätze neuer- 
dings. Aus der Verstärkung der Temperaturgegensätze schöpfte das 
Tief neue Energie; unter erheblicher Vertiefung zog es nordost- 
wärts, ließ aber einen auf die Bermuda zu gerichteten Tiefausläufer 
zurück; sein Kern lag am 13. 1 a. m. östlich von Neufundland mit 
einem tiefsten Luftdruck von etwa 745 mm. Über dem mittleren 
Atlantik verstärkte sich daher das Luftdruckgefälle ganz be- 
deutend. Zudem war, namentlich nach den Erfahrungen der ersten 
und dritten meteorologischen Studienfahrt, ein starkes Auffrischen 
der Höhenwinde zu erwarten, wenn in diesem Abschnitt ein Tief- 
ausläufer gegen das Azorenhoch andrängte. Bereits am 13. wurde 
daher im 11%a.m.-Funkspruch, als das Luftschiff noch bei den Azoren 
stand, das Auffrischen der Winde angekündigt: »Westlich 35° West 
bis 50° West und zwischen 30° und 50° Nord südliche bis südwest- 
liche Winde, zunächst 30 km/h, nach Westen auffrischend bis 60 km/h« 
und der folgende Eilvesebericht von 5p.m. enthielt die Vorher- 
sage: »Zwischen 33° und 50° Nord, 33° und 48° West nach Westen 
zu mehr auffrischende südwestliche Winde, in 500 m bis zu 60 km/h. 
Strichweise Regen.« — Das Luftschiff, das am 13. 335 p. m. Fayal 
passierte, traf am folgenden Tage auf die starke Südwestströmung, in 
der es zeitweise nur sehr geringe Fahrt über Grund machte; am 14. 
72 a. m. meldete es auf 41.0°n. Br., 37.8° w. L. Südwest 8 Beau- 
fort (55 km/h). 

Währenddessen zog das Tief östlich von Neufundland in Rich- 
tung auf Island weiter. In seinem südlichen Ausläufer bildete sich 
jedoch wiederum zwischen Neufundland und den Bermuda ein Teil- 
tief aus, dessen Lage in dem 11% a.m.-Funkspruch vom 14., als das 
Luftschiff nach seinen drahtlos übermittelten Standortsangaben 
auf etwa 41° n. Br., 43° w. L. war, mit 38° Nord, 56° West angegeben 
wurde. Als Vorhersage für den vorliegenden Fahrtabschnitt über- 
mittelte der Funkspruch: »Zwischen 37° und 51° Nord, 35° und 50° 
West südwestliche Winde, in 500 m 40 bis 60 km/h, wolkig, ver- 
einzelt Regen. Zwischen 37° und 51° Nord, 50° und 70° West 
nördliche bis nordöstliche Winde, oberhalb 1000 m auf Nordwest 
drehend, in 500 m 30 bis 50 km/h, vereinzelt Regenschauer. « Im 
folgenden Eilvesebericht vom 14. 5 p. m. wird für die weitere Fahrt 
vorausgesagt: » Nördlich von 45° Nord, zwischen 40° und 65° West 
östliche bis nordöstliche Winde, 30 bis 40 km/h. Südlich von Neu- 
fundland verbreitet Regen und stark diesiges Wetter.« — Es ge- 
lang der Luftschiffsführung, die östliche Strömung auf der Nord- 
seite des Teiltiefs zu gewinnen, die sich freilich als noch wesent- 
lich stärker erwies, als auf Grund der vorhandenen Wettermeldungen 
vorherzusehen war. Hierbei geriet das Luftschiff allerdings in das 
Regengebiet, das gewöhnlich auf der Nordseite der Tiefdruck- 
gebiete liegt, und auch zeitweise in den für die Gegend der Neu- 
fundlandsbank so bezeichnenden Nebel. 


Noch am 15. 0% a. m. M. Gr. 7. ging ein vom Dampfer »Cap 
Norte« übermitteltes Telegramm des Luftschiffs an die Seewarte 
in Norddeich ein: »Erbitten bei Wetterberatung möglichst Angabe 
des Kernes der Hoch- und westlichen Tiefdruckgebiete und Baro- 
meterstande und Ubermittelung von Annapolis bis auf Widerruf. 
ZRIII.« In dem folgenden Eilvesefunkspruch von 5 a. m. lieferte 
die Seewarte die gewünschten Angaben. Außerdem aber funkte 
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sie über Eilvese um 72° a. m. nach Eingang und Verarbeitung der 
von Annapolis übermittelten Beobachtungen des nordamerikanischen 
Stationsnetzes von 1 a.m. eine eingehende Wetterübersicht und 
Vorhersage für die amerikanische Küste, in der zwischen 65° und 
80° w. L. böige nordöstliche Winde von 30 bis 50-km/h in 500 m 
angegeben wurde. — In der östlichen bis nordöstlichen Strömung 
auf der Nordseite des Teiltiefs hat das Luftschiff dann sehr rasche 
Fahrt gemacht: am 15. nachmittags landete cs in Lakehurst. 

Die epochemachende Fahrt hat bewiesen, daß unter bewährter 
Führung mit einem neuzeitlichen, großen Verkehrsluftschiff selbst 
unter recht ungünstigen Witterungsverhältnissen die Überquerung 
des Nordatlantik möglich ist. Gerade durch die Ungunst des 
Wetters konnten wesentliche Erfahrungen auch in meteorologischer 
und nachrichtentechnischer Hinsicht gesammelt werden, auf denen 
der Wetterdienst für einen früher oder später doch kommenden 
transatlantischen Luftverkehr weiter aufgebaut werden kann. 


Klimatologie und Luftschiffahrt. 


Von Helffrich. 


Während die Meteorologie sich mit der physikalischen Erklärung 
der atmosphärischen Erscheinungen beschäftigt, sucht die Klimato- 
logie die an den einzelnen Punkten der Erde vorkommenden Witte- 
rungserscheinungen in ihrer Gesamtheit, das Klima, zu beschreiben. 
Der Altmeister der die Vorgänge in unserer Atmosphäre beschrei- 
benden und erklärenden Wissenschaften, Hann, weist bei einer 
Begriffsbestimmung des Wortes Klima darauf hin, daß die Wichtig- 
keit der einzelnen klimatischen Elemente von Gesichtspunkten 
bestimmt wird, die außerhalb derselben liegen. | 

Im weitesten Sinne umfaßt der Begriff Klima alle meteoro- 
logischen Elemente, die in dem ins Auge gefaßten Gebiet in Erschei- 
nung treten. Oft umschreibt man den Begriff enger im Hinblick 
auf die Beziehungen zu anderen Wissengebieten; insofern ist es 
richtig, von verschiedener Wichtigkeit der klimatischen Elemente 
zu sprechen; es wird sogar bei der Fülle des Stoffes notwendig, 
die Klimabeschreibungen, wenn auch auf gemeinsamer Grundlage, 
so doch nach verschiedenen Gesichtspunkten getrennt durchzu- 
führen. Diese Gesichtspunkte können mannigfacher Art sein: 
dachte man bisher vor allem an die allgemeinen Bedingungen des 
organischen Lebens und — wiederum als Vorbedingung hierfür — 
an die Beeinflussung der Erdrinde durch das Klima, so drängen sich 
in den letzten Jahren Einzelgebiete mehr und mehr in den Vorder- 
grund. Es sei an die Arbeiten über die Bedeutung einzelner klima- 
tischer Elemente als Heilfaktoren erinnert. Auch die Beziehungen 
der Technik zur Klimatologie werden immer inniger. Die wachsende 
Heranziehung der Wasserkräfte, des Windes, neuerdings auch der 
direkten Sonnenstrahlung und später vielleicht der Luftelektrizität 
zu technischer Arbeitsleistung werden bald den Ausbau einer spe- 
ziellen »technischen Klimatologie« als wünschenswert erscheinen 
lassen. Am stärksten ist auf die technische Klimatologie der Zweig 
der Technik angewiesen, dessen eigentliches Betätigungsfeld der 
Luftraum ist: die Luftfahrt im allgemeinen, der Luftverkehr im 
besonderen. Die »aeronautische Klimatologie« wird daher für die 
nächste Zeit das weitaus wichtigste Teilgebiet der technischen 
Klimatologie bilden. | = 

Die Beziehungen zur Luftfahrt beeinflussen auch die Meteoro- 
logie in stärkstem Maße, teils ihr neue Aufgaben stellend, teils neue 
Hilfsmittel zur Forschung bietend. Nimmi man die Meteorologie 
als »Lehre von den Erscheinungen in der Lufthülle der Erde « (Hann), 
so gehören die Bausteine, welche ihr die Luftfahrt zugetragen hat, 
zu ihren wesentlichsten Bestandteilen. Anderseits macht sich die 
Luftfahrt die neugewonnenen Kenntnisse der Meteorologie zu nutze, 
und insofern ein großer Teil des Tatsachenmaterials der Meteorologie 
für die Luftfahrt von besonderer Wichtigkeit ist, kann man von einer 
»aeronautischen Meteorologie « sprechen. 

Als Grenzgebiet zwischen Meteorologie und Klimatologie ist 
die Wetterkunde, als die Lehre von der in einem mehr oder minder 
großen Gebiete der Erdoberfläche augenblicklich herrschenden oder 
demnächst zu erwartenden Witterung, anzusprechen. Sie steht eben- 
falls in enger Beziehung zu anderen Wissenszweigen; ja sie ist recht 
eigentlich als Hilfswissenschaft ins Leben getreten. Ihre Grundlagen 
sind wie die der Klimatologie einheitlich, gegeben durch den Zustand 
und die Gesetze der meteorologischen Elemente ; sie sind jedoch nach 
verschiedenen Gesichtspunkten auszuwerten, je nachdem die Wetter- 
kunde etwa im Interesse von Landwirtschaft, Seefahrt, Sport oder 
militärischen Unternehmungen tätig ist. Mit der Wetterkunde ver- 
knüpften die Luftfahrt in ihren Jugendjahren die stärksten Bande. 
Sie schuf sich einen eigenen Luftfahrerwetterdienst, der ihre Be- 
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dürfnisse zu befriedigen geeignet war. Die technischen Fortschritte | 


verschafften ihr bald größere Bewegungsfreiheit dem örtlichen Wetter 
gegenüber; aber mit dem Aktionsradius wuchs rasch der Anspruch 
auf Kenntnis der herrschenden und zu erwartenden Witterung über 
großen Gebietsflächen. Schon ist die Aufgabe der raschen Wetter- 
beschreibung und -vorhersage für ganze Kontinente und Ozeane 
an die Wetterkunde herangetreten. Noch besteht zwar kein regel. 
mäßiger Luftverkehr über derart große Strecken, er ist jedoch im 
Laufe der nächsten Jahre mit Sicherheit zu erwarten. 

Weniger als Meteorologie und Wetterkunde ist heute noch die 
Klimatologie auf die Bedürfnisse der Luftfahrt eingestellt; und doch 
fällt ihr gerade bei den Vorarbeiten für den Weltluftverkehr, der 
Festlegung der Verkehrsrouten, eine wichtige, manchmal entschei- 
dende Rolle zu. Allerdings muß die aeronautische Klimatologie 
mit einem Klimabegriff arbeiten, der sich von dem bisher gewohnten 
erheblich unterscheidet. Die Gliederung der klimatischen Elemente 
hinsichtlich ihrer Wichtigkeit wird eine andere und der Schwerpunkt 
wird von der Erdoberfläche in die Atmosphäre verlegt. Im Folgenden 
werden einige Gesichtspunkte für die Wertung der klimatischen 
Elemente gegeben. Das Luftschiff hat seine Befähigung zur Über- 
nahme eines Weltluftverkehrs erwiesen; es erscheint daher berech- 
tigt, seine heutigen Leistungsmöglichkeiten und die hierdurch be- 
dingte Fahrtechnik einem solchen Versuche zu Grunde zu legen. 


Einfluß der klimatischen Elemente auf den Fahrbetrieb. 


Von unmittelbarer Einwirkung auf die Fahrtätigkeit der Luft- 
schiffe sind insbesondere Temperatur, Bewegung und Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft; Strahlung und Luftdruck machen ihren Einfluß 
mittelbar als Ursache bzw. Folge erstgenannter Faktoren geltend, 
während ihre unmittelbare Wirkung geringer ist. Der Unterschied 
m Gange dieser Elemente über Land und See ist von großem Ein- 
fluß auf den Luftschiffahrbetrieb. Er ist am größten in den boden- 
nahen Schichten der Atmosphäre; aber auch die hohen Schichten 
und die allgemeinen Witterungsvorgänge werden durch die Verschie- 
denheit der Wasser- und Landgebiete nachhaltig beeinflußt. 


4. Temperatur. 


Die Temperaturverhältnisse der unteren Luftschichten sind 
im wesentlichen von der Temperatur der Erdoberfläche abhängig. 
Hieraus ergibt sich ohne weiteres der Gang mit der Tages- und 
Jahreszeit, ferner der Unterschied in verschiedenen Breiten, ent- 
sprechend der verschiedenen Ein- und Ausstrahlung. Zu diesen all- 
gemeinen Grundlagen der Temperaturverteilung treten hinzu die 
unterschiedliche Wärmeaufnahmefähigkeit von Land und Wasser, 
sowie die großen Temperaturströmungen der Ozeane. Die große 
tägliche und jährliche Temperaturschwankung der Erdoberfläche 
bedingt eine ähnliche Schwankung in den erdnahen Schichten. Hier 
können sich des nachts durch Ausstrahlung starke Inversionen aus- 
bilden, die für den Fahrbetrieb infolge der Erhöhung der Tragfähig- 
keit des Schiffes unter Umständen von Nutzen sind, immer aber 
günstig auf den Bodenwind (s. u.) einwirken. Bei hoher Luftfeuchtig- 
keit können sich Bodennebel (s. u.) bilden. Untertag tritt, besonders 
an klaren Tagen, eine starke Erwärmung der bodennahen Schichten 
ein, die allmählich auch auf höhere Schichten übergeht. Die heiße 
Bodenschicht ist bei Landungen unangenehm, da sie mitsprunghafter 
Dichteänderung der Luft verbunden ist und leicht ein »Durchfallen « 
des Schiffes verursacht, dem nur durch erhebliche Ballastopfer be- 
gegnet werden kann. Eserscheinen daher die frühen Morgenstunden 
für Landung ebenso wie für Aufstieg am günstigsten. Auf hoher See 
ist dagegen die Wärmeschwankung der unteren Schichten während 
des Tages gering, sie braucht daher beim Fahrbetrieb nicht berück- 
sichtigt zu werden. 

Der jährliche Temperaturgang in den verschiedenen Klima- 
gebieten wirkt vor allem auf die Tragfähigkeit der Schiffe und 
damit auf die Rentabilität des Betriebes in hohem Maße ein; indirekt, 
aber ebenso bedeutend für die Luftschiffahrt, ist seine Einwirkung 
auf die übrigen meteorologischen Elemente, insbesondere auf Wind 
und Niederschlag. Die jährliche Temperaturschwankung ist am 
größten im Innern der Kontinente, am kleinsten auf offener See; 
einen Übergang bildet das Küstenklima, das jedoch unter Umständen 
aus anderen Gründen (Niederschläge) für die Së hiffahrt weniger 
geeignet erscheint. 


Der Gang der "Temperatur mit der geographischen Breite ist 
sehr verwickelt und nur unter gleichzeitiger Berücksichtigung vieler 
anderer Einflüsse (Land- und Wasserverteilung, Luft- und Meeres- 
strömungen, Höhenniveau) darzustellen. Die mittleren Jahres- 
temperaturen liegen zwischen + 30° C in der Nähe des Äquators und 
— 20°C in der Nähe der Pole. 
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In den für einen normalen Verkehrsfahrbetrieb in Frage kom- 
menden Höhen (500 bis etwa 3000 m) kann die tägliche Temperatur- 
schwankung praktisch meist vernachlässigt werden; die jährliche 
Schwankung jedoch ist, wenn auch etwas geringer, so doch von 
gleicher Größenordnung wie am Erdboden. Die großen Temperatur- 
unterschiede in der Atmosphäre stellen keine unüberwindlichen 
Schwierigkeiten technischer Art an das Luftschiff; der Fahrbetrieb 
im Kriege brachte in dieser Hinsicht extreme Verhältnisse, wie sie 
im Luftverkehr selten auftreten dürften. 


2. Luftbewegung. 


Die zeitlichen und räumlichen Temperaturgegensätze sind die 
Ursache der Luftbewegung. Es entstehen als Ausgleichsströmungen 
die großen Windsysteme: Zyklone und Antizyklone, Passate 
und Monsune. Ihre Ausnutzung in der Fahrpraxis bildet eine 
wesentliche Vorbedingung für die Rentabilität der Weltverkehrs- 
linien. Vor allem die Passate mit ihren stetigen Winden bieten 
günstige Bedingungen; sie sind festzulegen in Windkarten für ver- 
schiedene Höhen, wie sie für die untersten Schichten längst vor- 
liegen. Die Unterlagen für günstigste Ausnutzung der zyklonalen 
Strömungen zu liefern ist Sache des Wetterdienstes. 

Unmittelbar durch die rasche Erwärmung des Landes am Tage 
werden die »Sonnenböen« veranlaßt; turbulente, lokal begrenzte, 
vertikale Luftströmungen. Sie haben eine ausgesprochene tägliche 
Periode, erreichen ihr Maximum an Intensität und Höhe å bis 2 
Stunden nach dem Höchststande der Sonne (entsprechend dem 
täglichen Temperaturmaximum) und schlafen nach Sonnenuntergang 
ein. Die Heftigkeit ist vom Grade der Einstrahlung und von der 
allgemeinen Temperaturverteilung in der Atmosphäre abhängig, 
also im Sommer und bei geringer Bewölkung am größten. Ihr Wir- 
kungsbereich erstreckt sich unter Umständen auf mehrere tausend 
Meter Höhe; die Vertikalgeschwindigkeit kann mehrere Sekunden- 
meter betragen. Die Horizontalerstreckung ist im allgemeinen gering; 
kaminartig aufsteigende Luftsäulen wechseln mit absteigenden ab. 
Die Schiffsführung wird durch diese Sonnenböen insofern erschwert, 
als die Wirkung der von unten oder oben auf den Schiffskörper auf- 
treffenden lokalen Luftstöße dauernd durch das Höhenruder aus- 
geglichen werden muß, was große Aufmerksamkeit erfordert. Das 
Schiff wird »lebendig«. Es treten durch dynamische Wirkung der 
Böen und der Dichteänderungen der Luft Schwankungen in den 
Hubkraftverhaltnissen des Schiffes ein, die namentlich beim Fahren 
in der Nähe des Erdbodens sowie beim Landen unangenehm sind. 

Die vertikale Durchmischung der Luft ist von großem 
Einfluß auf die Horizontalbewegung der untersten Luftschichten. 
Hat über Nacht infolge der Ausstrahlung der festen Erdoberfläche 
eine starke Abkühlung der unmittelbar der Erde aufliegenden Luft- 
schicht stattgefunden (Inversion), so nimmt diese an der allgemeinen 
Zirkulation der Atmosphäre nicht mehr teil; sie ruht, und die Gleit- 
fläche liegt nun an der oberen Grenze dieser Schicht, die bis mehrere 
hundert Meter mächtig sein kann. Mit Eintritt der Strahlung und 
somit der vertikalen Turbulenz beginnen sich die Schichten ver- 
schiedener horizontaler Geschwindigkeit zu durchmischen; die 
allgemeine Strömung wächst von oben in die ruhende Schicht hinein 
und erreicht bald den Erdboden. Die Erscheinungen sind vor allem 
für Aufstieg und Landung von Schiffen von Bedeutung; man wird 
möglichst vermeiden, hierfür die Zeit starker Strahlung zu benutzen, 
um der heftigen und böigen Luftbewegung zu entgehen. Auch aus 
diesem Gesichtspunkte erscheinen also die frühen Morgenstunden 
für Schiffsbewegungen am Boden als die günstigsten. 

Sehr wichtig für die Ausbildung der Luftströmungen in der 
Nähe des Erdbodens ist die Gestaltung des Bodenprofils, im 
großen durch Gebirge und Ebenen, im kleinen durch Vegetation, 
Bebauung usw. Abgesehen von der verschiedenen Erwärmung 
machen sich die Einflüsse der Ablenkung, Stauung und Reibung 
geltend. Gebirgszüge mit ausgesprochener Kamm- und Talrichtung 
können zur Ausbildung einer vorherrschenden Windrichtung führen, 
was für die Anlage von Luftschiffhäfen, Orientierung fester Luft- 
schiffhallen u. a. von Bedeutung ist. Die Windstauung vor Gebirgen 
führt häufig zu charakteristischer Wirbelbildung auf der Leeseite, 
sowie zu Kondensationsvorgängen an der Luvseite. In der Nähe 
von Luftschiffhäfen ist auf die unterschiedliche Luftreibung und 
somit auf Geschwindigkeitsänderungen und Turbulenz über Land- 
und Wasserflachen, bebautem und unbebautem Gelände zu achten. 
Die eigenartige Ausbildung der Luftbewegung über manchen Land- 
strichen und Gebirgen kann ein Umfahren derselben oder Passieren 
zu bestimmten Tageszeiten wünschenswert machen. Über Wasser 
ist die Luftbewegung auch in den untersten Schichten meist nur 
durch die allgemeine Strömung, hervorgerufen durch die Druck- 
verteilung, bedingt. Sie ist daher gleichmäßiger, sowohl in räum- 
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licher, als auch in zeitlicher Beziehung. Die geringere Reibung ver- 
ursacht eine größere mittlere Windstärke ; infolge Fehlens der starken 
örtlichen und zeitlichen Temperaturunterschiede sind lokal bedingte 
Böen nicht zu beobachten. In der Nähe des Landes (besonders bei 
ablandigem Winde) und bei Binnenseen machen sich natürlich die 
wechselnden Einflüsse des Landes in gewisser Entfernung noch gel- 
tend. Ist für eine bestimmte Route die Möglichkeit des Seeweges 
gegeben, so wird man diesen in den meisten Fällen dem Landwege 
vorziehen. 


Beispiele besonders typischer Störungen der Luftbewegung 
sind noch zu erwähnen. Die gewaltigen Schneestürme Nord- 
amerikas (blizzards), die im Winter manchmal tagelang mit 
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 m/s aus NW wehen, 
dürften das Fahren unmöglich machen. Auch an die Hallen stellen 
derartige Schneestürme hohe Anforderungen. Im südlichen Teil 
Nordamerikas treten in vereinzelten Fällen Ausläufer der großen 
tropischen Luftwirbel (Zyklone) auf. Sie sind relativ selten (St. 
Thomas z. B. hatte in 14% Jahrhunderten 7 »zerstörende e Zyklone) 
und fast ausschließlich an die Monate August bis Oktober gebunden ; 
ihr Wirkungsbereich ist eng begrenzt und auf die See, Inseln und 
Küstengebiete (Westindia Hurricanes) beschränkt. Die Fortbewe- 
gung geschieht mit geringer Geschwindigkeit. Gebirge werden 
äußerst selten von diesen Zyklonen überschritten. Die Störung des 
Fahrbetriebes ist wegen der genannten günstigen Eigenschaften 
nicht erheblich ; ein Ausweichen wird beieinwandfrei funktionierendem 
Wetterdienst immer möglich sein. Die Tornados der mittleren 
Staaten haben denselben Häufigkeitsgang wie Gewitter und Hagel- 
stürme (Maximum im Mai). Der Durchmesser der Tornados be- 
trägt meist nicht mehr als 150 bis 300 m, selten his 1 km, die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit ungefähr 40 km/h, entsprechend den 
Gewittern. Auch diese Gebilde sind also in der Fahrt vermeidbar. 
Ihr Vorkommen ist selten; in 25 Jahren ergab sich im genannten 
Gebiet eine Häufigkeit von 3 zerstörenden Tornados pro Jahr. 


3. Luftfeuchtigkeit, 


Auch für die Änderungen in der Luftfeuchtigkeit sind als Ur- 
sache Temperaturschwankungen anzusehen, teils direkt wirkend, 
teils Bewegung erzeugend. Tritt Kondensation als Folge der gleich- 
mäßigen, langsamen Hebung von Luftmassen über großen Gebieten 
ein, so bilden sich Schichtwolken (Stratus), die im allgemeinen 
keinen ungünstigen Einfluß auf das Fahren ausüben, ja sogar durch 
Milderung der Strahlung über Land recht günstig wirken können. 
Schichtwolken können auch an Grenzflächen von Inversionen auf- 
treten und sind dann geradezu ein Zeichen für geringe Turbulenz 
der Lufbewegung. Bei entsprechender Feuchtigkeit führt das Auf- 
steigen der Luft über Land in den obengenannten Sonnenböen zu 
Kondensation. Es bilden sich Haufenwolken (Cumuli), entweder 
gleichmäßig über den Horizont verteilt und von geringer Mächtigkeit 
(»Schönwetterwolken«) in mittleren Höhen, oder in einzelnen 
mächtigen Gebilden mit stärkster innerer Bewegung, Niederschlägen 
und elektrischen Vorgängen (Wärmegewitter), die bis in die größten 
Höhen der Troposphäre hinaufwachsen können. Da diese Gewitter- 
herde nur geringe horizontale Geschwindigkeit besitzen und im Gegen- 
satz zu den Frontgewittern meist lokal begrenzt sind, ist ein Aus- 
weichen fast immer möglich. Wichtig ist auch die tägliche Häufig- 
keit der Gewittertätigkeit, die örtlich recht verschieden ist. Unan- 
genehmer für die Luftschiffahrt sind die Frontgewitter, die sich, 
weniger abhängig von der Art der Bodengestaltung, hauptsächlich 
auf der äquatorialen Seite starker Depressionen ausbilden und, wie 
ihr Name sagt, eine erhebliche frontale Ausdehnung (bis zu mehreren 
hundert km) besitzen. Bei ein und demselben Wirbel folgen sich 
diese sogen. V-Depressionen manchmal in Abständen von nur 
wenigen Stunden. Ihr Auftreten ist im wesentlichen auf Frühjahr 
und Frühsommer beschränkt. Ihre Umgehung ist schwieriger, wenn 
auch oft die Möglichkeit vorhanden ist, durch vorhandene Lücken 
durchzubrechen. Immerhin ist es möglich, vor dem Gewitter weg- 
zulaufen, da seine Geschwindigkeit stets weit unter der Luftschiff- 
geschwindigkeit bleibt. Auch pflegen gewisse Gebiete von den Ge- 
wittern übersprungen zu werden. 


Es ist zwar durch mehrere Fälle erwiesen, daß selbst bei Schiffen 
mit Wasserstoffüllung Blitzschlag ins Schiff nicht zur Zerstörung 
des Schiffes oder einzelner Teile zu führen braucht; diese Gefahr 
wird bei Heliumfüllung und Verwendung von Schwerölmotoren 
weiter herabgemindert. Dennoch dürfte bislang, wenn irgend mög- 
lich, das Umfahren von Wolkengebilden mit elektrischen Entladungen 
vom Führer eines Verkehrsluftschiffes zu fordern sein, schon im 
Hinblick auf die immer darin auftretenden heftigen Wirbelbewe- 
gungen. 


Bewölkung, Niederschläge. 
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Eine unangenehme Beigabe zur normalen Nutzlast ist die 
Regenbelastung. Die Imprägnierung der Außenhülle bewirkt 
jedoch, daß sie in erträglichen Grenzen bleibt. Als Beispiel einer 
ungünstigen Route wäre hier die Luftlinie New York-Europa in der 
kälteren Jahreszeit zu nennen. Man muß in ?/, aller Fälle mit einer 
unteren Wolkengrenze von weniger als 1000 m rechnen; das Gebiet 
ist das regenreichste des Atlantik. Hinzu kommen anhaltende west- 
liche Winde von ungelähr 15 m/s, die tagelang aufeine Durchschnitts- 
stärke von 30 m/s anwachsen können. Selbst auf den Azoren (38° N), 
an der Südgrenze der Sturmbahnen des Atlantik, zählt man 34 Sturm- 
tage im Jahr, wovon etwa 20 auf das Winterhalbjahr fallen. Man 
wird also im Winter, zum mindesten in Richtung New York-Europa, 
südlicheren Kurs wählen, um in das Azorenhoch und an den Nord- 
rand des Passats zu kommen. Starke Niederschläge und zeitweise 
heftige Gewitter sind beim Durchqueren der tropischen Kalmenzone 
zu erwarten. Die Regenzone hat jedoch eine Breitenausdehnung 
von nur wenigen Fahrstunden. Schneebelastung ist in nennens- 
wertem Maße nur bei Temperaturen um 0°C, wenn der Schnee naB 
ist und an der Hülle festklebt, zu erwarten. Trockener (Pulver-) 
Schnee ist ohne Einfluß. 

Für das Luftschiffahren von geringer Bedeutung ist die Nebel- 
bildung. Auch Landungen bei Nebel sind — den gemachten Er- 
fahrungen entsprechende Ausbildung der Hafen- und Signalanlagen 
vorausgesetzt — gefahrlos. Auf dem Festlande ist Nebelbildung, 
insbesondere in der kalten Jahreszeit, in Tiefebenen, über feuchtem 
Gelände und bei starker nächtlicher Ausstrahlung zu erwarten; 
ferner sind die Mischungsnebel und Nebel an der Luvseite der Ge- 
birge infolge aufsteigender Luftströmungen zu nennen. Die Rhein- 
ebene hat z. B. durchschnittlich an 30 Tagen des Jahres Bodennebel. 
Bekannt sind auch die im Winter in der norddeutschen Tiefebene 
bei ruhigem Wetter oft tagelang auf dem Boden lagernden Nebel, 
die mehrere hundert Meter Dicke erreichen. In der Arktis tritt 
Nebel im Sommer häufig auf, im Winter nur in der Nähe offener 
Meeresstellen. Die vertikale Ausdehnung ist gering. Über See ist 
die Nebelbildung besonders häufig an Stellen, wo warme feuchte Luft 
über kalte Wasserströmungen hinstreicht (Neufundland, Walfisch- 
bai) oder wo warme und kalte Meeresströmungen sich begegnen, 
sowie in der Nähe der Küsten. Meernebel sind nicht auf die kältere 
Jahreszeit beschränkt; es sind z. B. auf den Neufundlandbänken 
im Juli und August durchschnittlich 8 bis 10 Tage im Monat nebel- 
frei. Die atlantische Küste Nordamerikas hat die größte Nebel- 
häufigkeit im Februar und März. Im allgemeinen sind Nebel über 
See ihrer geringen Mächtigkeit wegen für die Luftschiffahrt be- 
langlos. 

4. Strahlung. 

Wie bereits eingangs erwähnt, ist die Sonnenstrahlung nur 
mittelbar von Einfluß auf den Fahrbetrieb. Die direkte Einwirkung 
— Temperaturerhöhung der Gasfüllung des Schiffes — hat man durch 
geeignete Behandlung der Außenhülle auf ein geringes Maß herab- 
gedrückt. 

5. Luftdruck. 


Auch die direkte Beeinflussung des Fahrbetriebes durch die 
zeitliche Schwankung des Luftdruckes am Boden ist gering; die 
durch Druckänderungen — ähnlich wie die durch Feuchtigkeits- 
änderungen — hervorgebrachten Schwankungen der Tragkraft 
treten hinter den durch Temperaturänderungen verursachten zurück. 
Die lokalen Unterschiede als Folge der Höhenlage verschiedener 
Orte können sehr beträchtlich sein. Die Änderung des Luftdrucks 
mit der Höhe ergibt die Grundgesetze der Höhennavigation im Luft- 
schiff überhaupt. 


Zusammenfassung der wichtigsten Daten für eine aeronautische 
Klimabeschreibung. 


Aus vorstehenden Ausführungen gehen die Richtlinien für eine 
aeronautische Klimabeschreibung hervor: es sind vor allem Tempe- 
ratur, Bewegung und Feuchtigkeitsgehalt der Luft (Bewölkung) dar- 
zustellen, und zwar am Erdboden und in der freien Atmosphäre bis 
ca. 3000 m Höhe. Im einzelnen interessieren 


bei der Temperatur: 1. mittlerer täglicher und jährlicher Tem- 
peraturgang am Boden, 2. durchschnittliche tiefste und höchste 
Temperaturen am Boden, 3. mittlerer jährlicher Temperaturgang 
in der freien Atmosphäre, 4. Temperaturverteilung mit der Höhe 
zu verschiedenen Tageszeiten (bodennahe Schichten) und Jahres- 
zeiten (freie Atmosphäre), Temperatursprünge, 5. lokale Besonder- 
heiten; 

bei der Luftbewegung: 1. mittlerer täglicher und jährlicher 
Gang der Windstärke und -richtung am Boden, 2. mittlerer jahr- 
licher Gang der Windstärke und -richtung in der freien Atmo- 
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sphare, 3. durchschnittliche und absolute größte Windstarken am 
Boden und in der freien Atmosphäre, sowie ihre zeitliche Ver- 
E Häufigkeit der Überschreitung gewisser Schwellenwerte, 
+. Änderung der Luftströmungen mit der Höhe zu verschiedenen 
in (bodennahe Schichten) und Jahreszeiten (freie Atmo- 
sphäre), Lage der Schichtgrenzen, 5. lokale Besonderheiten; 


bei der Luftfeuchtigkeit und Bewölkung: 1. mittlerer täg- 
licher und jährlicher Gang der relativen Luftfeuchtigkeit am Boden, 
2. durchschnittliche Häufigkeit der Extreme am Boden; Häufig- 
keit, Dauer und vertikale Erstreckung der Bodennebel, 3. täglicher 
und jährlicher Gang der Bewölkung hinsichtlich Wolkenart, Höhe, 
Mächtigkeit; Lage der unteren Wolkengrenze zu verschiedenen 
Tages- und Jahreszeiten, 4. Niederschlagsverhältnisse hinsichtlich 
Art, Menge, Dauer, täglicher und jährlicher Verteilung, 5. Häufig- 
keit, Intensität, täglicher und jährlicher Gang der Gewitterbildung, 
6. lokale Besonderheiten. 


Die weitere technische Entwicklung der Luftschiffe wird dazu 
führen, die Abhängigkeit von manchen der genannten klimatischen 
Elemente weiter herabzumindern. Man denke z. B. an Geschwindig- 
keitssteigerung, die schon erwähnte Füllung mit unbrennbarem Gas 
und Verwendung schwerentzündlicher Brennstoffe. Doch werden 
die aufgeführten Elemente auch dann ihre Bedeutung bewahren, 
da nicht nur die Sicherheit, sondern auch die höchste Rentabilität 
und die Einhaltung eines möglichst festen Fahrplanes von ihnen 
abhängig ist. 

Viele Vorarbeiten sind geleistet. Für große Gebiete brachten 
Forschungsreisen, Wetterdienst, Schiffstagebücher und regelmäßige 
Aufzeichnungen meteorologischer Stationen bereits reiches Material. 
Schon dürfte es sich lohnen, eine systematische aeronautische Klima- 
beschreibung der Erde, zum mindestens der die heutigen Kultur- 
zentren verbindenden Gebiete, in Angriff zu nehmen. Die hierbei 
sich zeigenden Lücken in den bisherigen Beobachtungsreihen sollten 
der Wissenschaft einen neuen Ansporn zu internationaler Zusammen- 
arbeit geben. Straffe Organisation könnte in kurzer Zeit Resultate 
bringen, die für die Luftfahrt von unschätzbarem Werte wären. 
Die Erforschung und Beschreibung der raschesten und sichersten 
Luftwege ist nicht nur Angelegenheit einiger heute an der Luftfahrt 
besonders interessierter Gruppen, sondern aller Kulturvölker. 
Nur die Zusammenarbeit aller wird einst für die Luftschiffahrt ähn- 
lich zuverlässige Unterlagen schaffen, wie sie die Seeschiffahrt heute 
bereits besitzt und als unentbehrlich betrachtet. 


Vom Luftschiffs- zum Riesenflugzeugpropeller. 
Von Otto Steinitz. 


In folgendem soll über Versuche berichtet werden, welche der 
Verfasser im Jahre 1918 in Verbindung mit der Flugzeugmeisterei 
in Adlershof und der Inspektion der Luftschiffertruppen angestellt 
hat, und die den Zweck hatten, die nach Einstellen der Heeresluft- 
schiffahrt überflüssig gewordenen, in großer Menge noch vorhandenen 
Luftschiffspropeller in solche für Riesenflugzeuge umzuändern. 
Diese Propeller waren fast sämtlich von der Firma Lorenzen nach 
Entwurf des Verfassers gebaut und infolge der besonders sorgfältigen 
Verarbeitung, sowie des während Kriegsendes sellenen ameri- 
kanischen Holzmaterials sehr wertvoll. Insbesondere waren die 
Lorenzen-Propeller bekanntlich mit schußsicherer Fournierung ver- 
sehen. So hoffte man durch den Umbau, der Heeresverwaltung 
große Werte zu retten. 

Die Starke der Motoren von Luftschiffen und Riesenflugzeugen 
war annähernd dieselbe, doch waren die sonstigen Betriebsver- 
hältnisse, namentlich die Umdrehungszahlen und Fahrgeschwindig- 
keiten sehr verschieden. Da nun bekanntlich diese Verhältnisse 
von grundsätzlicher Bedeutung für die Berechnung der Propeller- 
form sind, bot die gestellte Aufgabe so große theoretische und prak- 
tische Schwierigkeiten, daß die Sachverständigen der Inspektion 
der Fliegertruppen die Lösung für unmöglich hielten. Die Inspektion 
der Luftschiffertruppen, welche auch das größere finanzielle Interesse 
an dem Problem hatte, betrieb jedoch die Durchführung eines 
Probeversuches, der schließlich bei der Flugzeugmeisterei in 
Adlershof ausgeführt wurde und ein restlos befriedigendes Resultat 
ergab. 

Als technisches Problem wären diese Arbeiten an und für sich 
interessant genug: sie gewinnen aber allgemeinere Bedeutung da- 
durch, daß ganz ähnliche Probleme, die mit den gleichen Mitteln 
zu lösen sind, immer wieder auftreten. Letzten Endes handelt es 
sich nämlich um nicht mehr und nicht weniger als die grundsätz- 


liche Frage der Verbindung eines hochgradig auf Zug beanspruchten 
Holzkonstruktionsteiles mit einem an der Stirnseite anschließenden 
stählernen Konstruktionsteil. Eine solche Verbindung stellt ein 
Konstruktionselement von allgemeinster Anwendungsfähigkeit dar. 

Eine besonders häufige Anwendung unter besonders schwie- 
rigen Verhältnissen tritt regelmäßig bei der Konstruktion von ver- 
stellbaren Propellern auf. Da der Verstellpropeller in der Luftfahrt 
auch zukünftig eine Rolle spielen wird, kommt den erwähnten Ver- 
suchen dauernde Bedeutung zu. 

Sollen die entgegengesetzten Flügel eines Propellers so verstellt 
werden, daß sie kongruent bleiben, d.h., daß nach einer halben 
Umdrehung des Propellers der eine Flügel genau den von dem an- 
deren vorher erfüllten Raum einnimmt, so müssen bei der Verstellung 
die beiden Flügel gegen die Nabe räumlich entgegengesetzte Be- 
wegungen ausführen. Daraus folgt, daß bei Verstellpropellern 
die einzelnen Flügel aus besonderen Teilen bestehen müssen, wäh- 
rend es bei anderen Propellern üblich ist, sämtliche Flügel aus einem 
einzigen Block herauszuarbeiten. Soweit. die Flügel aus Metall 
bestehen, wie die Aluminiumpropeller der alten Zeppelinschiffe oder 
die verschiedentlich versuchten Stahlblechpropeller. oder soweit 
ihre Kräfte durch metallische Zentren aufgenommen werden wie 
bei den Stahlkernpropellern des Ingenieurs Haw, bildet ihre Befesti- 
gung an der Nabe kein Problem. Sie ist dann mit den üblichen 
Mitteln des Maschinenbaues, vorzugsweise durch Schraubenver- 
bindungen oder aber auch durch Keile, Nieten u. dgl., durchführ- 
bar. Nun bestehen aber die Propeller im allgemeinen aus Holz, 
das in radial zur Achse gefaserten Lagen verleimt ist, und es sprechen 
wichtige Gründe für diese Bauart. Die betriebssichere Befestigung 
solcher, bis an die äußerste Grenze ihrer sehr hohen Zerreißfestigkeit 
beanspruchten Holzkörper an der Stirnseite der Fasern ist jedoch 
aus früheren Konstruktionen nicht bekannt. Zwar kennt der Flug- 
zeugbau hochbeanspruchte Holzstreben, deren Enden von metalli- 
schen Schuhen gefaßt werden, doch stehen diese Streben regelmäßig 
unter Druck. Die dabei üblichen Befestigungsarten würden bei 
erheblicher Zugbeanspruchung ein Ausreißen des Schuhes nicht 
verhindern können. So war man beim Bau von Verstellpropellern 
gezwungen, neue Befestigungsarten zu suchen, ohne daß es gelang, 
eine ganz befriedigende zu finden. Nachdem jedoch bei unseren 
Versuchen so günstige Resultate erzielt wurden, können auch 
Verstellpropeller auf gleiche Weise zusammengesetzt werden. Da 
das dafür dem Verfasser erteilte Patent erloschen ist, steht der 
allgemeinen Anwendung nichts mehr im Wege. 

Aber kehren wir zunächst zu der engeren, damals gestellten 
Aufgabe zurück. 

Die Berechnung nach den Methoden der Propellertheorie, auf 
die hier nicht näher eingegangen werden kann, ergibt für die schnellere 
Umdrehungszahl der Riesenflugzeugpropeller die Notwendigkeit 
der Verringerung der Steigung, wegen der höheren Fluggeschwindig- 
keit die einer Vergrößerung der Steigung. Der erste Einfluß über- 
wiegt jedoch. Der Durchmesser muß wegen der größeren Fahr- 
geschwindigkeit und der dadurch zu verarbeitenden größeren 
Luftmassen herabgesetzt werden. Das Gleiche ist aus Festigkeits- 
gründen wegen der höheren Umdrehungszahl notwendig. Es er- 
gab sich als vorteilhaft ein Durchmesser von 4,25 m und eine Stei- 
gung von 3,1 m gegenüber einem Durchmesser von 5,5 und einer 
Steigung von 4.0m bei den zur Umarbeitung zur Verfügung ge- 
stellten Luftschiffspropellern. 

Der nächstliegende und auch zuerst erwogene Gedanke war 
der, die Spitze des alten Propellers entsprechend abzuschneiden 
und eine neue Flügelform aus dem Fleisch des alten Propellers 
herauszuarbeiten. Da der neue Propeller wesentlich kleiner werden 
sollte, hätten sich räumliche Schwierigkeiten dabei nicht ergeben, 
nur wäre manin bezug auf die Breite des Blattes in der Konstruktion 
nicht ganz frei gewesen. Die dadurch bedungenen Kompromisse 
hätten jedoch bei geschickter Anordnung den Wirkungsgrad nicht 
beeinträchtigt. 

Dieser Plan mußte jedoch fallen gelassen werden, weil damit 
Ersparnisse gegenüber der Herstellung eines gänzlich neuen Pro- 
pellers nicht zu erzielen waren. Auf diese Art wäre nämlich der 
Hauptwert des Propellers, welcher in der Bearbeitung der Ober- 
fläche besteht, vernichtet worden. Die Oberfläche eines solchen 
Propellers wird bekanntlich von den geschicktesten Tischlern 
spiegelglatt und genau stetig gewölbt bearbeitet. Sie wird ferner 
durch einen langwierigen und komplizierten Prozeß mehrfach four- 
niert, außerdem mit Porenfüller, Politur und Lack behandelt. 
Zwischen den einzelnen Operationen findet sorgfältigstes Schleifen 
statt. Die verwendeten Materialien sind die ausgesucht besten. So 
hat nach Abarbeiten der Oberfläche der Propeller den größten Teil 
seines Wertes eingebüßt und besitzt nur noch den Wert von Hola 
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und Leimarbeit. Es kommt ferner dazu, daß das Anpassen der 
Schablonen an einem umgearbeiteten Propeller viel schwieriger 
und zeitraubender ist als an einem frischen Block, so daß die Arbeit 
sogar teuerer als bei einem neuen Propeller gekommen wäre. 

Ein anderer Weg, bei welchem Steigung und Durchmesser 
unter Verwendung der alten Flügelflächen verändert werden konnte, 
verlangte einen kühnen chirurgischen Eingriff, wie er bisher im 
Propellerbau noch nicht gewagt worden war. Die Flügel wurden 
in der Nähe der Nabe quer durchgeschnitten, am Wurzelende um 
ein Stück gekürzt, um einen kleinen Steigungswinkel gedreht und 
dann wieder mit der Nabe verbunden. 


Bekanntlich ist die Steigung einer Luftschraube 
s—=2Rn-tga, 


worin R den Radius, a den Steigungswinkel an einer bestimmten 
Stelle des Blattes bedeuten. Rückt man das Blatt bei obigem Ver- 
fahren nach der Nabe zu, so verkleinert man R und entsprechend 
auch s, und zwar ist die Verkleinerung von s um so größer, je weiter 
die Blattstelle nach der Flügelwurzel liegt, weil hier die prozentuale 
Veränderung von R am größten ist. 

Bei der erheblichen Kürzung, die im vorliegenden Falle not- 
wendig war, mußten doch auf jeder Seite 62,5 cm herausgenommen 
werden, ging die Verringerung der Steigung über das gewünschte 
Maß heraus. Es mußte ihr daher dadurch entgegengewirkt werden, 
daß man den Steigungswinkel vergrößerte. Dreht man nämlich 
den Flügel um b Grad, so wird die Steigung an jeder Stelle im Ver- 
hältnis tg (a + b): tg a größer. Leider wird diese Vergrößerung am 
stärksten an der Spitze, wo a am kleinsten, und am schwächsten an 
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der Wurzel, wo a am größten ist. Es ist daher nicht möglich, durch 
Kombination von Verkürzung und Verdrehung aus einem Flügel 
mit konstanter Steigung wieder einen solchen zu erzeugen, sondern 
der neue Flügel erhält eine Steigung, welche von der Wurzel bis 
zur Spitze ansteigt. Die gewünschte Steigung kann daher nur an 
einer Stelle erreicht werden. Als diese Stelle wird natürlich ein 
ziemlich außenliegender Teil des Blattes gewählt, etwa die, bei der 
sich die Resultierende der Luftkraft und gleichzeitig die größte 
Breite des Flügels befindet. Bei dem Umbau der Luftschiffspropeller 
lag diese Stelle bei R = 2m. Es ergab sich eine notwendige Ver- 
drehung von b = 2 Grad 5 Minuten. 

Bis zur Spitze des Blattes stieg dadurch die Steigung bis auf 
3,6 m, während sie bis zu denjenigen Teilen der Wurzel, die aero- 
dynamisch noch in Betracht kamen, bis auf 2,2 m sank. Diese an- 
scheinend beträchtlichen Unterschiede waren jedoch aus folgenden 
Gründen nicht bedenklich. Die obigen Steigungszahlen stellen 
gemäß der Übung im Propellerbau die sog. Sehnensteigung dar, d.h. 
die Steigung einer Schraubenlinie, welche über das Propellerblatt 
in der Richtung der Querschnittssehne verläuft (Vgl. Abb.1 u. 2 
Pfeil a). Die- wirkliche Steigung, welche der Ablenkungsrichtung 
des Relativluftstromes entspricht, ist jedoch wegen des Einflusses 
der Rückenlinie des Blattquerschnittes stets erheblich größer 
vgl. Abb. 4 u. 2, Pfeil b). Dieser Unterschied ist um so größer, je 
dicker der Flügelquerschuitt ist, also je näher er sich an der Flügel- 
wurzel befindet. Infolgedessen kann ein Propeller, dessen Sehnen- 
steigung nach der Wurzel zu abnimmt, eine wirklich maßgebende 
Steigung von nahezu konstanter Größe haben. Im übrigen ist durch- 
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aus nicht erwiesen, daß konstante Steigungen eines Propellers den 
aerodynamisch günstigsten Fall darstellen. Auch bei Verstell- 
propellern ist diese Bedingung höchstens in einer Stellung erfüllt, 
und es ist nicht festgestellt worden, daß Abweichungen in anderen 
Stellungen den Wirkungsgrad wesentlich beeinträchtigen. 

Konnte somit die Umwandlung der Flügelform ohne Bearbei- 
tung der Fläche bewirkt werden, so blieb noch der schwierigere 
Teil der Aufgabe, nämlich die Verbindung der Flügel mit der Nabe, 
zu lösen. Dabei war darauf zu achten, daß zum Anschluß an den 
Motor die normale Stahlnabe Verwendung finden mußte, welche 
einheitlich für den Propellertyp eingeführt war. Es galt daher die 
Flügel zunächst durch eine Holznabe zu verbinden, in welche die 
Stahlnabe in normaler Weise eingelassen werden konnte!). Dazu 
wurden mehrere Holzteile angefertigt, die in der Richtung der 
Flügel gefasert waren und erst nach dem Zusammenleimen den 
Holznabenkörper ergaben (vgl. Abb. 3 bis 5). 

Die Propellerflügel selbst wurden an der Wurzel so bearbeitet, 
daß sie in Zapfen von rechteckigem Querschnitt ausliefen. Diese 
Zapfen hatten eine Lange von 20 cm und einen Querschnitt von 
15 x 13 cm, waren also in der Lage, eine Zugkraft von etwa 200 000kg 
auszuhalten. Die Zapfen begannen bei einem Radius R = 30 cm. 
Der Propellerquerschnitt wurde durch allmählichen Übergang 
schon außerhalb dieses Radius so eingezogen, daß er in das Rechteck 
überleitete. Die Zapfen der beiden Flügel wurden nun auf allen 
vier Außenseiten durch vier entsprechend geformte Seitenteile 
der Nabe verbunden. Der übrigbleibende Mittelteil wurde durch 
ein Füllstück ausgefüllt, dessen Fasern in der Achsrichtung verliefen. 
Trotz sorglältigster Ausführung der Verleimung hätte diese Art 
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Abb. 5. 


der Verbindung nicht genügt, wenn nicht außerdem stählerne Ver- 
ankerungen eine direkte Verbindung mit Kräfteausgleich zwischen 
den beiden Flügeln geschaffen hätten. Diese stählernen Anker, die 
in Abb. 3 und 5 ebenfalls eingezeichnet sind, lagen in Aussparungen 
des Nabenfüllstückes und führten beiderseits rechts und links dicht 
an der Achse der Stahlnabe vorbei. 

Die Konstruktion und Wirkungsweise dieser Anker war vdrher 
Gegenstand eingehender Studien und vieler Versuche gewesen, auf 
welche bei späterer Gelegenheit ausführlicher eingegangen werden 
soll. Hier sei lediglich noch festgestellt, daß die Konstruktion auch 
nach längerer Zeit noch die intensivste Belastung durch die Schleu- 
derprobe glänzend bestanden hat. 

Die Bearbeitung der Nabenteile stellte sich natürlich nicht 
annähernd so teuer, wie es die Bearbeitung neuer Flügel getan 
hätte. MuBten auch die Leimfugen sehr genau hergestellt werden, 
so handelte es sich dabei doch um ebene Flächen, die leicht zu be- 
arbeiten und zu messen sind. Die Außenformen in der Nabengegend 
aber bedürfen keiner so hohen Präzision, da sie für die aerodyna- 
mischen Wirkungen belanglos sind. 


1) Die Verstellpropeller von Professor Reißner haben auch das 
Problem der betriebssicheren Befestigung von Holzflügeln in Stahl- 
naben gelöst (s. Berichte und Abhandlungen der WGL, 1922, Heft 1). 
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Bücherbesprechungen. 


Atti dell’associazone italiana di aerotecnica (Verhandlungen 
der Italienischen Luftfahrtechnischen Gesellschaft). 
Herausgegeben von E. Pistolesi und G. Cassinis, Band IV'}). 
Pisa 1924. Verlag: Arti grafiche Cav. F. Mariotti. 8°. Heft 4, 
S.1 bis 39. 


Die Verhandlungsberichte der italienischen luft- 
fahrtechnischen Gesellschaft bringen im 1. Heft des neuen 
Jahrganges einen Bericht von U. Nobile über die ersten Prüf- 
ergebnisse mit dem Luftschiff N1 von V = 18500 m? Inhalt, 
v = 93.7 km/h Geschwindigkeit und N = 439 PS Motorleistung, 
also einer Leistungsziffer 

AN 


Vp 7? 


Bei 4 älteren italienischen, gleichfalls halbstarren Luftschiffen ` 
von 15700 bis 35100 m? Inhalt betrug diese Zahl 1,62 bis 2,76; | 
dagegen beim Zeppelin-Luftschiff »Bodensee« von 22500 m? | 


Inhalt und 120 km/h Geschwindigkeit bei 980 PS Leistung 0,71 
(bei größeren Starrschiffen wird die Zahl noch besser! D. Ber.). 
Jedenfalls sind also die Italiener dem deutschen Vorbild erheb- 
lich näher gekommen, wie der Verfasser des Aufsatzes es Ende 1920 
bei einer Gegenüberstellung vorausgesagt hatte. Steigern der Lei- 
stung durch Vergrößern der Drehzahl auf 1450/min soll die Ge- 
schwindigkeit auf 113km/h bringen. Die Fahrweite für 80 km/h Ge- 
schwindigkeit, die für 4 frühere Halbstare bezogen auf gleichen 


1) Die letzten Hefte des dritten Bandes wurden besprochen 
ZFM 15, Nr. 11/12 vom 26. Juni 1924, S. 135. 
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‘6. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


- Rauminhalt 610 bis 1042 km betragen hatte, ergab sich für V 1 


zu 2160 km. 

Der zweite Aufsatz von G. Gallo behandelt die Frage des 
flüssigen Brennstoffes, vor allem die Möglichkeit, die Petro- 
leumvorräte sparsam zu verbrauchen durch wirtschaftliche Aus- 
nutzung ihrer Bestandteile, aus den heimischen Bodenschätzen, 
Kohle, Ölschiefer usw., flüssige Kohlenwasserstoffe zu gewinnen, 
auch feste Brennstoffe zu verflüssigen. Die Abbildungen zeigen die 
Welterzeugung an Petroleum und Steinkohle, ihre Verteilung, die 


- Gewinnung und das Vorkommen von Petroleum in den einzelnen 


Ländern, eine deutsche Anlage zum Verbinden von Schwerölen mit 
Wasserstoff bei 100 at und 400° und zwei Versuchsanlagen des Ver- 
fassers zur unmittelbaren Brennstoffsynthese aus Kohlenstoff und 
Wasserstoff. Die Brennstoffrage ist für Italien als wichtige wirt- 
schaftspolitische Frage anzusehen. 

Die Buchbesprechungen und technischen Auszüge beginnen 
mit einem Bericht über zwei Kraftfahrzeug-Aufsätze!). Die Ver- 
minderung des Luftwiderstandes und der Staubgefahr durch die 
sogenannte Tropfenform wird gewürdigt. Von Persus Beschreibung 
seines Stromlinien-Kraftwagens, der den Motor hinten eingebaut 
hat und durch kleinen Radstand der Hinterräder das Ausgleich- 
getriebe vermeidet, wird mit bezug auf ein wiedergegebenes Licht- 
bild behauptet, es handele sich um den Jaray-Wagen, derim Wind- 
kanal der Zeppelin-Werke erprobt wurde (dieser benutzt aber ein 
übliches Fahrgestell mit vornliegendem Motor). 

Den Schluß des Heftes bilden Sitzungsniederschriften und ein 
Geschäftsbericht. E. 


1) ZFM 1924, Heft 3/4 (Sonderheft »Luftfahrt und Technike): 
E. Rumpler, Das Auto im Luftstrom. — A. Persu, Luftwider- 
stand und Schnellkraftwagen. 


Die aerodynamische Wissenschaft hat einen schweren Verlust zu beklagen: Am 20. Februar d. Js. schied in Göttingen, wo 


Dr. phil. Walter Birnbaum 


unerwartet aus dem Leben. Dem Andenken des jugendlichen Gelehrten, von dem die Wissenschaft noch viel hätte erwarten 


er zuletzt weilte, Herr 


dürfen, seien die folgenden Zeilen gewidmet. 


. Walter Birnbaum ist am 9. April 1897 in Zittau in Sachsen geboren. Nach der im Frühjahr 1916 bestandenen Reifeprüfung 
war er bis zum Dezember 1918 im Heeresdienst, studierte dann in Leipzig und später in Göttingen Mathematik und Physik, 
und promovierte 1922 bei mir mit einer sehr wertvollen Arbeit über die Schwingungen von Tragfligeln. Die Jahre 1923 
bis 1924 über war er als wissenschaftlicher Mitarbeiter des Laboratoriums der A.E.G.-Turbinenfabrik unter Professor W. Hort 
tätig und hat hier verschiedene schöne Arbeiten, hauptsächlich auf dem Gebiet der Elastizität und Festigkeit, durchgeführt. 
Zu Neujahr 1925 trat er in die Aerodynamische Versuchsanstalt ein. Es ist jammervoll, daß bereits 6 Wochen später der 
Tod ihn uns entrissen hat. Wir werden des stillen und nur zu bescheidenen Mitarbeiters allzeit in Treue gedenken. 


Göttingen, den 4. März 1925. 


L. Prandtl, zugleich für die Aerodynamische Versuchsanstalt. 


Verzeichnis der Arbeiten von W. Birnbaum. 


1. Das ebene Problem des schlagenden Flügels. 
Dissertation 1922. 
2. Die tragende Wirbelfläche als Hilfsmittel zur Behandlung 


des ebenen Problems der Tragfligeltheorie. Z.A.M.M.1923, | 


S. 290. 

3. Das ebene Problem des schlagenden Flügels. 
aus der gleichnamigen Dissertation. 
S. 277. 


Auszug 


4. Der Schlagflügelpropeller und die kleinen Schwingungen | 8. 


elastisch befestigter Tragflügel. ZFM 1924, S. 128. 


Z. A. M. M. 1924, | 


Göttinger ` 5. Optische Untersuchungen 


I 


des Spannungszustandes in 
Maschinentzilen mit scharfen und abgerundeten Ecken. 
2. f. techn. Phys. 1924, S. 143. 

6. Untersuchung der Biegungsschwingungen von Schrauben- 
federn. Technischer Bericht der A.E. G.-Turbinenfabrik. 
ZFM 1925, S. 74. 

7. Über die erzwungenen Schwingungen biegsamer Stäbe. 

Z. f. techn. Phys. 1925. | 

Kapitel in Hort »Die Differentialgleichungen 

des Ingenieurs«. 2. Auflage, 1925. 


6. Heft 
16. Jahrgang (1925) 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeugbau. StoBdampfende Flugbootkörper wurden ` 


während des Krieges in Rußland erprobt. 
sondere V-formige Stufe vorn am Boot, gegen diese mit 
Schraubenfedern abgestützt. Nahm WellenstoBe gut auf, 
erforderte aber mehr Zeit zum Abwassern und verursachte Springen. 

© Zweiter Versuch: Federn durch Luftpuffer zwischen 
Stufe und Bootsboden ersetzt. Anordnung war nicht sehr gut; 
daher bei drittem Versuch mehrere überlappende« Reihen von 
Eschenblättern, mit Vorderkante spitzwinklig am Boot befestigt, 
ähnlich Fischsehuppen. Nur 6 Starts unternommen; diese zeigten 
jedoch gute Stoßdämpfung kurzer Wellen, rasches Abwassern und 
Vermeiden des Springens. — Shock-absorbing Flying Boat Hulls; 
Bericht über Vortrag von N. A. Olechnovitch von der Institution 
of Aeronautical Engineers; Flight 17, Nr. 840 (5) vom 29. Januar 
1926, S. 2 (1 Sp.). Kii., E 50601. 


Flugzeuge. Aeromarine-Dreisitzer-DD-Sport- 
flugboot EO, Boot mit V-förmigem Boden, Metallbau 


Im ersten Versuch be- ` 


aus Blechen und gepreßten Formstücken von Aluminiumlegierung; ` 


Holme und Versteifungen in Zwischenräumen zum Halt der auf- 
genieteten Blechbespannung. Holme im Führersitz und alle Ver- 
steifungen aus U-, übrige Holmenteile aus Z-Profilen. 
Schotten, Steuerkabel in Rohren wasserdicht durchgeführt. 
Landtransport liegt vor Stufe wasserdicht eingesetztes Rohr für 
Radachse. Hinterer Bootsteil leicht hochgezogen. 

Tragwerk: Oberfliigel, aus Rottannen-I-Holmen, Rot- 
tannen-Gitterrippen und stielen, an obenliegender Motorgondel 
befestigt. Beschläge aus Stahl. Unterflügel hat einen Kasten- 
holm aus Rottanne und Sperrholz, an Stahlrohr befestigt, das 
durch Boot hindurchgeführt. Sein Einstellwinkel veränderlich. 
V-Stiele. Querruder nur oben. Seitenschwimmer. 

Triebwerk: Motor in Stromliniengondel mit Brennstoff- 
und Oltanken auf Spannturm. 


Fur 


Spannweite oben 41,6 m 
Spannweite unten . 10,4 m 
Länge über alles 7,65 m 
Flügeltiefe oben 1,53 m 
Flügeltiefe unten 0,92 m 
Scaffelung 4,06 m 
Profil oben Aeromarine oe ae, Di 
Profil unten Acromarine. ........~ 6 
Einstellwinkel . .......2.2.2.2.. 3,5°F—5°9 
V-Stellung oben 0°. 
V-Stellung unten 3:54 
Flügelfläche . ? 24,8 m? 
Fläche der Höhenflosse 4,9 m? 
Flache des Höhenruders . 11 m? 
Fläche des Seitenruders 0,93 m? 
Fläche der Seitenflosse 0,51 m? 
Motor: Anzani6 A3. 70 bis 80 PS 
Leergewicht 0,475 t 
Zuladung . 0,320 t 
also Fluggewicht 0.795 t 
Flachenbelastung 32,0 kgm? 
Leistungsbelastung 10,6 kg/PS 
Flachenleistung . . . 3.0 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit ` . 118 km/h 
Mindestgeschwindigkeit 65 km/h 
— The Aeromarine EO Sport Flying- Boat: Flight 17, Nr. 839 (4) 


vom 22. Januar 1925, S. 44/45 (31% Sp., 3 Lichtb. des Flugz., 
1 Zahltaf.). Ki, E 50602. 
Flugzeuge. Bristol Brownie. ZAweisitzer-Tief- 
decker. 
Fahrgestell aus zwei senkrechten Stahlrohrstreben, die 
gegen Rumpf verspannt und durch hohle Achse verbunden. 
Rumpf aus Stahlrohr-Bauart drahtverspannt. Desgleichen 


Leitwerk. 


Dichte | 
‘ zember 1924, S. 1434 (2 Sp., 1 Lichtb. 


' Flugzeuge. 


' M.G. unter Obertragdeckhinterkante. 
- Doppeldeckcrleitwerk mit 2 Stielenpaaren. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [06] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Tragdeck mit beiderseits gewölbtem Profil nimmt in 
Tiefe und Dicke gegen Flügelende ab. Geringe V-Stellung. Be- 
festigung am Rumpf in 4 Punkten, wovon 2 lösbar. Vorgesehen 
sind zwei Sätze von Tragdecks; einer in Stahlrohr- und Duralumin- 
Bauart, der andere mit Kastenholmen aus Rottanne und Sperr- 
holz. 


Motor ruht auf vier unverspannten Stahlstützen. Brenn- 
stofftank im Rumpf über Vordersitz. 
Spannweite . 11,0 m 
Länge 80 m 
Höhe ... 2,0 m 
Flügelfläche . 19,0 m? 
Motor: Bristol Cherub ` 20 PS 
Leergewicht 0,230 t 
Zuladung . 0,170 t 
also Fluggewicht 2. 4 0,400 t 
Hochstgeschwindigkeit 112 km/h 
Landegeschw EH 56 km/h 
Anlauf K 135 m 
Auslauf 45 m 
Gipfelhöhe `. 2,5 km 


— The Bristol Brownie Light Plane: Aviation 17, Nr. 25 vom 22. De- 
von Flgz., 6 Skizzen vom 
Rumpf, verschiedenen Verbindungen, Führersitz, Schwänzsporn, 
Rippenkonstruktion, 1 Zahltaf.). Kn, 50603. 


Caproni-Viermotoren-Bomben-DND. 
Fahrgestell mit gebrochener Achse und 2 Rädern be- 
steht aus 3 Stahlrohrstreben, die gegen Rumpfunterseite abgestützt. 
Streben stromlinig verkleidet, Räder unter Motorgondeln. 
Rumpf viereckig in senkrechte Schneide auslaufend. Unter- 
seite leicht zu öffnen. Rumpfhaube aus Metall. Hier M. G. Zweites 
Führersitz vor Tragdecks. 
Seitenruder sehr groß. 
Tragwerk ungewöhnlich, da unteres Tragdeck weit größer 
als oberes. Beide von dickem Profil. Beiderseits ein Stielenpaar 
seitlich nach innen geneigt. Oberes Tragwerk in der Mitte durch 
schräge Streben gestützt. Unteres Tragdeck an Rumpf angelenkt. 
Querruder am Unterflügel. 
Triebwerk in seitlichen Motorgondeln zu je zwei Motoren 
mit Druck- und Zugschraube (wie Staakener R-Flugzeug) Lamblin- 
kühler. 


Spannweite oben 17,0 m 
Spannweite unten . 25,0 m 
Länge 125 m 

Höhe .. 56 m 
Flügelfläche ee a a en AI m? 
Motoren: S.P.A. . . . .2.2.2.2.%x% 200 PS 
Leergewicht 3,520 t 
Zuladung . 1,980 t 

also Fluggewicht 5,500 t 
Flachenbelastung 38,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,9 kg/PS 
Flächenleistung . E 5,5  PS/m? 
Höchsteeschwindigkeit 178 km/h 
Mindestgeschwindigkeit Fe km/h 
Steigt auf 2000 min .........~ «8 min 42 sec 
Steigt auf 5000 ın in war | h 2 min 


— Four Motored Caproni Bomber; Aviation 17, Nr. 24 vom 15. De- 
vember 1924, S. 1403 (114 Sp., 3 Risse zum Flugzeug, 1 Zahltaf ). 
Ku. 50604. 


Catron & Fisk 
Rumpf-zeppelinformig. Dickes SE 


Flugzeuge. »Gonstance«-Reise-DD von 
für Privatgebrauch gebaut. 


profil, I-Stiele, Motorhaube. Im Rumpfboden Fenster. 
Spannweite . 113 m 
Länge 7,99 m 
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Fligeltiefe . . . a. 22 22 220. 1,52 m 
Flügelfläche . . 2... 22 2 22000. 31,8 m? 
davon Querruder ............ 2,8 m? 
Höhenflosse .......2.2.2.. 35 m? 
Höhenruder . . 2.2 2 2 2 nr m na 1,85 m? 
Kielflosse . : : soaa 0,75 m? 
Seitenruder . ........... +48. 0,93 m? 
Fligelprofil oben . ........ USA 27 
Einstellwinkel oben ........2.2.. 2,5° 
Einstellwinkel unten .......2.2.. 1,0° 
Schränkung ...........+... 1,5° 
V-Stellung oben . . 2.222 20000. 0° 
V-Stellung unten ........... 3,0 ° 
Motor: Wright Tempest ......... 200 PS 
Leergewicht . , .. 0,710 t 
Zuladung. ...... e Re Ars ee 0,635 t 
also Fluggewicht . . . .. 2 2 222.0. 4,345 t 
Flächenbelastung . . . . : 2 2222... 42,4 kg/m! 
Leistungsbelastung ........... 6,75 kg/PS 
Flachenbelastung ........4.4.2.. 6,3 PS/m* 

_ Höchstgeschwindigkeit (Motor 2000 U/min) 203 km/h 
Reisegeschwindigkeit (Motor 1600 U/min) 144 km/h 
Mindestgeschwindigkeit ......... 80 km/h 
Landegeschwindigkeit .......... 72 km/h 
Steigt ini min. ............ 03 km 
Gipfelhöhe . . . 2... 2 2 2 nn. 5,8 km 
Flugbereich bei 144km/h ........ 6 h 


— The Catron-Fisk »Constance « Touring Plane; Aviation 17, Nr. 24 
vom 15. Dezember 1924, S. 1402 (2 Sp., 1 Lichtb. des Flugz., 1 Zahl- 
taf.). Kü., E. 50605. 


Flugzeuge. Feiro »Dongoe-Sport- und Schulzweisitzer- 
DD von Feigl & Rotter, Budapest: nach neuesten Richtlinien ent- 
worfen, wobei Sicht der Insassen leitend. Gute strömungstech- 
nische Verhältnisse durch Wahl neuer Tragdeckform, die bei sehr 
geringem Seitenverhältnis Sichtausschnitte vermeidet. Durch 
kleine Flügeltiefe und Einstellwinkel auch Druckpunktwanderung 
auf Mindestmaß beschränkt. 


Rumpf vorne gerundet, hinten viereckig; Sitze nebeneinander; 
Doppelsteuerung, rechter Knüppel kann mitsamt Fußhebel schnell- 
stens ausgebaut werden. Vorderteil reine Stahlrohr- und Aluminium- 
bauart. Zwischen Motor und Führersitz 2 Brandschotts, zwischen 
denen Vergaser, Ölpumpe usw. liegen. Rumpf endet in Spant, an 
den »Verdrängungsseitenruder« anschließt. Sporn durch Lösen 
eines Bolzens abnehmbar. Leitwerk unverspannt, hat elliptische 
Formen, ist sehr wirksam. 

Tragdecks: Umriß elliptisch, ohne Pfeil, jedoch mit geringer 
V-Stellung. Profil ziemlich dick. Ohne Spannseile, nur beiderseits 
ein K-Stiel und eine Stahlrohrschrage. Auf Druck beanspruchte 
Holmteile durch innenliegende Stahlrohre entlastet. Unterflügel 
schließen sich an Rumpf, Oberflügel an Baldachin: Beim Verspannen 


Längsverschiebung und Einstellwinkeländerung möglich. Quer- 
ruder nur unten. 
Motor fliegend im Rumpfvorderteil gelagert. Brennstoff- 


behälter hinter zweitem Brandspant im Rumpfoberteil als Fall- 
tanke. 


Fahrgestell in V-Form aus Profilrohr-Stahlstreben liegt’ 


fast doppelt so weit vor Schwerpunkt wie üblich. Achse in Mitte 


gegen Rumpf abgestützt. 


Spannweite oben. ......... . 11,5 m 
Spannweite unten . 10,7 m 
Länge ..... . 62m 
Höhe. 2 % 20% Re eS 2,95 m 
Mittlere Flügeltiefe oben und unten 0,73 m 
Staffelung . 0,59 m 
Flügelabstand ............... 1,54 m 
Seitenverhältnis oben . . 1:15,8 
Seitenverhältnis’ unten 1:14,6 
Flügelfläche . . . - - . . 16,0 m? 
Motor: Umlauf . 60 PS 
Fluggewicht ....... .690 kg 
Flachenbelastung. . . - - . 43,1 kg/m? 
Leistungsbelastung . . - . . 11,5 kg/PS 
Flächenleistung 4,0 PS/m?* 
Gleitzahl . . ... 1:16 
Mindestgeschwindigkeit . . . 75 km/h 
Steiggeschwindigkeit etwa 3 m/s 
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— Der Feiro »Dongo « (Bremsfliege) - Doppeldecker; I FW 7, Nr. 1, 
vom 8. Jan. 1925, S. 7 (6% Sp., 4 Lichtb. und 3 Risse d Flugz., 
1 Lichtb. d. Sperrholzoberflügels, 1 Polardiagramm). 

Kü., E 50606. 


Flugzeuge Lincoln-Einheits-Sporteinsitzer-DD 
der Lincoln Standard Aircraft Corp. in Lincoln, Nebr. 

Rumpf- Fachwerk in Rottanne, Langsholme vor Führer- 
sitz Esche; wagrechte Schneide. Leitwerk aus geschweißten Stahl- 
rohren. Kielflosse abnehmbar, Höhenflosse und -Ruder fest am 
Rumpf. 

Tragdecks mit I-Holmen aus Rottanne, in der Mitte 
gefalzt, Rippenstege aus amerikanischer Linde, Gurte aus Rot- 
tanne, oberes Tragwerk hat in der Mitte Ausschnitt, ist mit 4 Bolzen 
an N-förmigem Spannturm befestigt. Unteres Tragdeck mit drei 
Bolzen an Rumpfunterseite befestigt. Querruder an Unterflügeln. 
I-Stiele. 

Motor vom Rumpf durch Aluminiumwand getrennt. Motor- 
haube Alummium. 

Fahrgestell mit durchgehender Achse, stroming ver- 
kleidet. 


Spannweite . . 2 2. 2 264 Su wee 61 m 
Flügeltiele s A se ée 4.4 8 40.00 8 4 0,86 m 
Flügelabstand . . 2. 22 2 2 2222. 1,0 m 
Staffelung x. e 2.2 w a wa Sem .% 0,38 m 
Länge über alles . . . 2.2 22... 49 m 
Höhe über alles . . . 2 2 2 nr 2 22. 1,7 m 
Flügelprofil `, . 2 2. 2. 2 2 22 oe. U. S. A. 27 
Fligelflache . .. 2.2 2 2 2 2 22.2. 10,0 m? 
davon Querruder ..........4 0,56 m? 
Hohenflosse . . 2m nn nr rn 0,7 m? 
Höhenruder . . 2: 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 0,51 m? 
Kielflosse . >» > 2 2 nr nn. 0,28 m? 
Seitenruder `, . . 2 2 2 2 2 2 nn nn. 0,28 m? 
Einstellwinkel oben ......... 15 ° 
Einstellwinkel unten ......... 0° 
V-Stellung oben und unten ...... 4° 
Motor: 3 Zyl.-Anzani ....... 35 PS 
Luftschraube: Durchmesser ..... . 1,83 m 
Steigung ........ 1,68 m 
Leergewicht. ........ Ps air. A oe 0,170 t 
Zuladung = s a 4 Sa ër AN oS SSH 0,100 t 
also Fluggewicht ........2.2.. 0,270 t 
Lastvielfaches .......... SEH 
Flachenbelastung .........2.. 27,0 kg/m? 
Leistungsbelastung .......2... 7,7 + ‘kg/PS 
Flächenleistung ............ 35  P&/m® 
Hochstgeschwindigkeit ie ta he a 144 km/h 
Mindestgeschwindigkeit ....... 56 km/h 
Flugweite . . 2.22 2 2 222. 250 min 
Steiggeschwindigkeit . . . . 2. 2 2.2... hi m/s 
— New Lincoln Standard Sport Plane; Aviation 17, Nr. 25 vom 


22. Dezember 1924, S. 1433 (2 Sp., 1 Lichtb. des Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kii., E. 50607. 


Flugzeuge. Zweimotoriger de Mongé-Reise- Klein-ED, 
Muster 7—4. Buscaylet- de Monge. Verkleinerung des 1500 PS. 

Fahrgestell mit zwei Rädern, gebrochener Achse und zwei 
Teleskopröhren mit neuartiger Innen-Gummifederung. 

Flügel mit dickem Profil, in Rumpf übergehend, nach außen 
verjüngt, zum Rumpf doppelt verstrebt. 

Leitwerk: rechteckige Höhenflosse mit ausgeglichenem Ruder. 
Doppeltes Seitenleitwerk an verlängerten Rumpflängswänden. 

Motorenachsen gegeneinander geneigt, damit sich Luftschrauben 
nicht in gleicher Ebene drehen, wodurch kleinere Motorentfernung 
möglich. 


Spannweite - . 2:22 nn nn 10,70 m 
Lange u wë 8 A 5,3 m 
Höhe... #2 = euch wo 2.4 1,65 m 
Flügelfläche . . . . : 22 22220... 23,3 m? 
Motoren: luftgek. Anzani-V ...... . 2x35 PS 
Leergewicht ....... SH ee ee 0,40 t 
SERA u. 2-2 eo 8 0 Be eA A 0,25 t 

also Fluggewicht . cee. oe ve oe 0,65 t 
Flachenbelastung. ........... 28,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ........ 9,2 kg/PS 
Flächenleistung ......... he 3,0 PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden . . . . . .. 445 km/h 
Rechnungsgipfelhöhe .......... 4.0 km 
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Le petit bi-moteur de tourisme Monge; L’Aerophile 82, Nr. 21—22 
vom 1./15. Nov. 1924, S. 357 (114 Sp., 1 Lichtbild d Flugz., 1 Zahlt.). 
Kü., E. 50608. 


Flugzeuge. F.B.A.-Wasserland-Zweisitzer-DD-Handelsflug- 
boot, entstanden aus Schreck F.B.A.17 mit 180 PS Hispano. 

Fahrgestell aus V-Streben, die an Flügelholmen angelenkt 
und mit Drähten vom Führersitz aus in 42 s hochziehbar sind; 
heruntergeklappt (in 2 s) greift es in Stummel einer Achse quer durch 
das Boot, in denen es durch Drehung verriegelt wird. Räder un- 
gefedert am Fahrgestell. 

Rumpf vorne flach, hinten etwas V-Querschnitt, Deck Sperr- 
holz, Seiten Furnier. Mittelteil Stahlfachwerk zur Aufnahme des 
Tragwerks. Boden gleichfalls Furnier, jedoch von dreifacher Stärke. 
Wasserdichte Schotten. Rumpfende hochgezogen. Schwanzsporn 
aus Blattfedern. Anordnung beider Sitze unter Riicksicht auf guten 
M.G.-Einbau für Kriegsverwendung. Führer vor, Passagier dicht 
hinter Tragdeck. 

- Flügel rechteckig, oben etwas größere Spannweite. Quer- 
ruder unausgeglichen, nur oben. Beiderseits ein Strebenpaar, .da- 
runter Seitenschwimmer. Unteres Tragdeck leicht ausgeschnitten. 

Motor. Hinter Kühler, stromlinig verkleidet, auf senkrechten 
Sperrholzträgern, mit Stahlrohrverstrebung. Preßluftanlasser, zwei 


Brennstoffpumpen. Motorgondel gut verkleidet, Motorträger aus 
Sperrholz, abgestützt. 
Spannweite oben. . 14,4 m 
» unten .... 13,8 m 
Länge. . . . . ee ee 9,45 m 
Höhe . TENS 3,8 m 
Flügeltiefe . . ee & oo AO 
V-Stellung oben ............ H 0 
» Beene ae Be. 27 
Fligelflache . SA . . 45,8 m? 
Motor: Hispano- ‘Suiza, 8 Zyl. e Ad es a 800 PS 
oder 12 E . 380 PS 
Schraubendurchm. 2,8 m 
Fluggewicht . GER e e S 1,90 t 
Lastvielfaches .........2..2.. 8 
Flächenbelastung . . 41,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . 6,35 kg/PS 
Flächenleistung .. 6,55 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit e, 170. km/h 
Mindestgeschwindigkeit . . . . . 85 km/h 
Startzeit auf Land . . . » . 2: 4 s 
Startzeit auf Wasser .......... 144 s 
Steigt auf 2kmin...... rm e 12 min 
» » 3kmin........... 20 min 
Gipfelhöhe ..... . u 5,5 knı. 
The F.B.A. 19 Amphibian Boat: Aviation 17, Nr. 26 vom 29. Dez. 
1924, S. 1461 (2 Sp., 3 Risse, 1 Zahlt.). Kü., E. 50609. 
Flugzeuge. Short-Ganzmetall-Kleinflugboot-HD der Short 


Bros. in Rochester. Boot mit V-förmigem Boden mit 2 Stufen, 
hinten spitz zulaufend, aus Spanten mit aufgenieteter Bespannung. 
Zwischen Spanten Versteifungswinkel. Leitwerk in üblicher Stahl- 
bauart mit Stoffbespannung. 

Hinter erster Stufe Stahlrohr zur Aufnahme zweier Räder für 
Landtransport vorgesehen. 

Tragdeck zweiteilig an kleinem Spannturm durch schräge 
Streben gegen Boot abgestützt. Holme aus hochwertigem Stahl, 
Rippen aus Duralumin. . Querruder über ganze Spannweite, Antrieb 


ım Flügel. Die Motorträger zwischen Vorder- und Hinterholm; 
Schraubenachsen bis vor Flügelvorderkanten verlängert. 
Spannweite . . 11,0 m 
Länge e 7,55 m 
Höhe ... yh 1,73 m 
Höhe auf Rädern i 1,93 m 
Flügelfläche 195 m? 
Motoren: Blackburne 2x18 PS 
Leergewicht 0,377 t 
Zuladung . 0,105 t 
- also Fluggewicht ee ABLE 
Flachenbelastung . - - » 2: A8 kg/m? 
Leistungsbelastung 13,4 kg/PS 
Flächenleistung . . - 1,87 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . Sir Se OU km/h 
Mindestgeschwindigkeit ........ 64 km/h 
Steiggeschwindigkeit . ' 1,37 m/s 
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A Light Seaplane; The Aeroplane, Nr. 27 vom 31. Dez. 1924, S. 646 
(114 Sp., 2 Lichtb. vom Flugzeug, 1 Zahlt.). E., Kü. 50610. 


Flugzeuge. Dreimotoriger Potez-Bomben-DD, Muster XIX 
Bp. 2. 

Fahrgestell doppelt, 4 Räder auf 2 Achsen, die durch je zwei 
senkrechte Streben zum Rumpf bzw. zur seitlichen Motorgondel 
abgestützt sind. 

Rumpf. Vorderteil in Holz mit 4 Längsholmen und Quer- 
trägern beplattet mit Sperrholz. Motorträger in Metall. Rumpf- 
hinterteil: Gitterträger aus Duraluminwinkeln, die Drahtverspan- 
nung entbehrlich machen. Stoffbekleidung. Duraluminleitwerk. 

Tragdecks ungestaffelt, leichte V-Stellung. Je 2 Mittelstücke 
am Baldachin, bzw. Rumpf befestigt. Beiderseits cine V-Strebe für 
Seitenmotor und 2 Stielenpaare; dazu Seilverspannung. Flügel 
haben je 2 Doppel-T-Holme aus U-Duralumin; Rippen desgleichen, 
Innenstiele Duraluminrohr, 4 Querruder. 


Spannweite . 233 m 
Länge TEE EE E 14,15 m 
Höhe. 26 4% 3:5 1: BOE Se mes eee 2. Mm 
Flügelfläche RER, 112 m? 
Motoren: Hispano- Suiza 3x300 PS 
Leergewicht TETEE 3,1208 
Zuladung `, . - - 2 2 22.20. 1,7008 

also Fluggewicht ec 4,820 t 
Flächenbelastung 43,5 kg/m? 
Leistungsbelastung 5,35 kg/PS 
Flächenleistung . . Sec 8,15 PS/m? 
Geschwindigkeit in 2 km Höhe 187 km/h 
Gipfelhöhe ....... ..... 6,8 km 
Brennstoffvorrat . 1200 ] 


L’avion Potez trimoteur (type XIX Bp. 2); L’Aerophile 32, Nr. 21 
bis 22 vom 1./15. Nov. 1924, S. 354 (21, Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 
4 Zahlt.) Kü., E. 50611. 


Flugzeuge. Savoia Jagdflugboot-DD, Bauart 57, Boot ein- 
stufig mit flachem Boden, hinten spitz zulaufend, Leitwerk hoch- 
gezogen. Tragdecks einstielig, oben keine, unten leichte Lë Stellung. 
Motor unter Oberfliigeln, Luftschraube hinten. 


Spannweite EA ek se eo . 11,0 m 
Lange; ars Een 8,9 m 
Höhe . . . Sn ee . 30m 
Flügelfläche . 36,5 m? 
Leergewicht . xe 1,10t 

Besatzung . 150 kg 

Brennstoff . ie 2 

Ol an re ae BOD 

F. T.-Einrichtung 28 » 

Luftbildgerat 12 » 

M. G. und Munition 25 » 
also Zuladung 500 kg 0,90 t 
daher Fluggewicht , . 43,60t 
Flachenbelastung . . 43,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . 6,4 kg/PS 
Flächenleistung 6,8 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit .215 km/h 
Leyen Sa SCH . 95 km/h 
Steigt . .Akmin Al, min 


3km in 19% min 
Akm in 37 min 
— L’hydravion Savoia type 57; L’air 6, Nr. 105 vom 15. März 1925, 
S. 25 (2 Sp., 3 Risse des Flugz., 1 Zahlentaf.) Kü., E. 50612. 


Luftschrauben. Flugelrader in freier Strömung 
(vgl. 50 120): Strömgeschwindigkeit iın Flügel halb so groß (nicht 
ebenso groß) wie weit hinter der Schraube. 

Leitschaufeln nützen nur, wenn der wirksame Fort- 
schrittsgrad groß ist — und wenn außerdem die Schrauben- 
kreisfläche hochbelastet ist — wofern die Schraubenbauart ‘nicht 
»Schraubennabe «) nicht von vornherein diesem Zweck angepaßt 
ist durch gleichwertige Achsialgeschwindigkeit in den einzelnen 
Strahlquerschnitten. 

Nabe staut die anströmende Flüssigkeit, erhöht ihre Durch- 
flußgeschwindigkeit und vermindert die Schnelle an der Strahl- 
einschnürung (nicht: »schnürt den Strahl eine: ihr Durchfluß läßt 
sichin bestimmten Fällen, wenn nämlich die störungs- 
freie Strömung um die Nabe im Schraubenkreis nur achsiale Kom- 
ponenten hat, näherungsweise durch deren Hinzufügen zu den ent- 
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sprechenden Geschwindigkeiten der ungestörten Schrauben be- 
riicksichtigen. Auch Flugzeugrümpfe, Motorverkleidungen usw. 
hinter Treibschrauben sind als dicke Naben zu betrachten. — Er- 
gänzungen und Berichtigungen zu 50 120; Sonderbericht von Eugen 
Aloeller. E. 50613. 


Motoren. Die Leistung von Verbrennungskraft- 
maschinen läßtsichsteigern durchwarmereichere 
Gemische, die man kaum dauernd verwenden kann, oder 
durchgrößere Gemischmengen, daher höheren mittleren 
Druck: 1. Bei gleichbleibendem Verdichtungsverhältnis; 
Expansionsverhältnis, Temperatur und indizierter Wirkungsgrad 
bleiben gleich; Enddruck der Expansion erhöht. 2. Bei gleichem 
Enddruck, also vergrößertem Verdichtungsraum; Expansions- 
verhältnis wird kleiner, Temperaturabnahme bei Expansion und 
induzierter Wirkungsgrad geringer. 

Durch Möglichkeit höherer Luftüberschüsse, daher voll- 
ständigerer Verbrennung, durch verhältnismäßiges Zurück- 
tretendermechanischenVerluste und kräftige Spülung 
Wirkungsgrad verbessert und Leistung erhöht, besonders bei gleichem 
Ansaugdruck und erhöhtem Enddrack. 

Ausnutzen der Abgasenergie in Gleichraum- 
(Verpuffungs-) oder in Gleichdruck-Turbine; diese hat 
besseren Wirkungsgrad, jene beeinträchtigt die Kolbenmaschine 
nicht. | 

Brown Boveri& Cie. hat Gleichraum-Gasturbine für 500 PS- 
Diesel-Schnelläufer auf dem Prüfstand, die mit Spülluftgebläse 
einer Reihenbauart unmittelbar gekuppelt ist und von 200 his 250 PS 
Auspuffenergie etwa !/, in Nutzarbeit umsetzt. Gewöhnliche Diesel- 
motoren ertragen bis 1,4 at abs Aufladedruck. Abgaswarme reicht 
auch für Dampfturbinenantrieb. 

Bei 3 at Vorverdichtung gab kleine, eigens gebaute Versuchs- 
maschine bis 109 at Enddruck bei 6 bis 8 at Gegendruck und bis 
zu A0 vH Gesamtwirkungsgrad, wobei die Leistung von 20 auf 
74,5 PS stieg. Gewichte der Verbundanordnungen 1 bis ii, der 
gewöhnlichen. Leistungserhöhung von Verbrennungskraft- 
maschinen; Bericht über Vortrag Noack vor der Brennkraft- 
technischen Gesellschaft am 12. Dezember 1924; ZVDI 69, Nr. 6 
vom 7. Februar 1925, S. 165 bis 166 (114 Sp., 1 Lichtb. einer Abgas- 
turbine mit Gebläse, 1 Zahltaf.). E. 50614. 


Segelflug. Das Windgefüge auf hoher See und seine 
Ausnutzung für den Segelflug kann nicht vom schwankenden 
Schiffe aus erforscht werden; dagegen gestattete der alleinstehende 
Leuchtturm der Jumant d'Ouessant solche Messungen, wenn 
=- man auf Grund von Modellversuchen im Windkanal mit einem 
12 m langem Mast bzw. einem 200 m langen Kabel die MeB- 
geräte, Windrad, Staudüse und leichte Bänder, aus dem Stö- 
rungsbereich entfernte. 


Ergebnis: bis 40 m über Meeresspiegel waren im Herbst 

die Stärkeschwankungen kleiner als über dem Fest- 
“land. Die Richtungsänderungen gegen die Wagrechte sind 
entweder unperiodisch, aber mit starken Schwankungen ge- 
kuppelt (Aufwind bei Geschwindigkeitsabnahme!), dauern oft nur 
Bruchteile von Sekunden; ihre Bereiche sind wie die der Wärme- 
aufwinde verteilt, und der Aufwind war bei 17 m/s Windstärke nur 
0,5 ın/s; oder die Änderungen haben die Periode der Wogen und 
hängen von deren Geschwindigkeitsunterschied gegen den Wind 
ab. Der Aufwind war bis 15 m über dem Meer bemerkbar und betrug 
in 8 m Höhe über 2 m/s. 

Für Segelvögelsind die kürzen Schwankungen zu selten, 
die längeren könnten im aufsteigenden Bereich ausgenutzt werden; 
doch wurde lediglich die Verwertung des »Wogenaufwindes« 
beobachtet. -- P. Jdrac, Sur la structure des vents du large et 
leur utilisation pour le vol & voile; Comptes rendus 177, Nr. 17, 
Sitzung vom 22. Oktober 1923, S. 747 bis 749 (2 8.). E. 50615. 


Segelflug. Der Mechanismus des Segelfluges wird 
von Nordmann (vgl. 40723) fälschlich als Aufnahme der 
Windschwankungen von vorn und von hinten erklärt. Das ist un- 
möglich, da der Vogel dann während der ganzen Dauer der Wind- 
richtungsumkehr zwischen den kritischen Geschwindigkeitswerten 
sinken müßte. Es liegen ganz einfache Verhältnisse vor: die 
Energie des Seglers wird durch Windbeschleunigungen von 
vorn um deren Produkt mit seiner Masse und Relativgeschwindig- 
keit vermehrt (vgl. 41209). — Vasilesco Karpen, Sur le mécanisme 
du vol a voile; Comptes rendus 177, Nr. 16, Sitzung vom 15. Okt. 
1923, 8.679 bis 681 (2 8.). E. 50616. 
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Strömung. Das Verhalten von Schlagflügeln wurde in der 
aerodynamischen Versuchsanstalt Göttingen rechnerisch und ver- 
suchsmäßig für den einfachsten Fall ebener Strömung, also unend- 
lich breiten Flügels und für zwei Freiheitsgrade, nämlich Auf- und 
Abbewegung und Drehung des Flügels mit gegenseitiger Phasen- 
verschiebung dieser beiden Schwingungen für verschiedene Schwer- 
punktlagen, Geschwindigkeiten usw. erforscht. 

An der Hinterkante des schlagenden Flügels lösen sich Wirbel 
ab, die die Zuströmung der Luft je nach ihrer Stärke und dem An- 
stellwinkel, also doppelt periodisch beeinflussen; so entsteht ein 
induzierter Widerstand (hier nicht als »Randwiderstand«, 
sondern etwa als »Schlagwirbelwiderstand« zu bezeichnen. D Ber.); 
er kann auch negativ, also Vortrieb sein. In diesem Falle nimmt 
der Schlagflügel immer Motorleistung auf und hat einen ganz be- 
stimmten Wirkungsgrad von derselben Größenordnung wie Treib- 
schrauben. Im Falle des Rücktriebes kann die Schlagbewegung 
ebenfalls Arbeit erfordern, oder der Flügel gleitet fast arbeitsfrei 
über die selbsterzeugten Luftwellen weg, oder er nimmt Energie aus 
der Luft auf, die teilweise für die Schlagwirbel, im übrigen zum 
Anfachen der Schwingungen dient. Diese dynamische Un- 
stabilität ist nur bei gekoppelten Schlag- und Drehbewegungen 
möglich. Reine Drehschwingungen um feste Achse geben 
weder Vortrieb noch Leistungsaufnahme. Durch Schlagen allein 
kann schon Vortrieb erzeugt, durch eine gleichzeitige um etwa 
90 vH nacheilende Drehschwingung Leistung aufgenommen werden. 

Praktische Anwendung: Einholmige Unterflügel der 1 1%- 
Decker waren gegenüber Ausbiegungen und Drehungen nur schwach 
gefedert und flatterten bei hoher Fluggeschwindigkeit, z. B. 
steilen Sturzflügen, stark, offenbar infolge unstabiler Schwingungen 
mit Energiezufuhr. Im Grenzfall einer weit hintenliegenden elasti- 
schen Achse ist der Flügel auch statisch unstabil, kippt also von 
selbst aus der Luftströmrichtung. 

Die Rechnungen werden bestätigt durch Schwingungs- 
versuche im Windkanal mit leichtem Holzflügel von 100 mm 
Tiefe und 600 mm Spannweite, der zwischen ebenen Seitenwänden 
abgedichtet an kreuzförmigen Blechen, mit verstellbaren Lauf- 
gewichten zur Schwerpunktverschiebung und zum Ändern des Träg- 
heitsmomentes derart federnd aufgehäng! war, daß eine Rück- 
führkraft und ein Rückführmoment übertragen wurden, also Schwin- 
gungen mit zwei gekoppelten Freiheitsgraden möglich waren. 

Die Meßwerte stimmten innerhalb der erheblichen Fehler- 
grenze gut, ihr Gang vorzüglich mit der Theorie überein. Je nachdem 
der Flügel hinten oder vorn Übergewicht hatte, wurden kleine 
Schwingungen angefacht oder gedämpft, um so mehr, je größer 
das Übergewicht und die Anblasgeschwindigkeit. Die Vorder- 
kante eilte vor, wenn der Flügel unstabil gelagert war; das ent- 
spricht einem Nacheilen der Drehschwingung, wie es die Rechnung 
bei Leistungsaufnahme fordert. Einfluß der Zähigkeit zeigte sich 
bei kleinen Luftgeschwindigkeiten von etwa 5 m/s im: Einklang 
mit anderen Versuchen an symmetrischen Flügeln, dadurch, daß der 
Auftrieb nicht voll ausgebildet war, kleine Schwingungen also 
abgedämpft wurden, wenn größere schon anwuchsen. — Walter 
Birnbaum, Das ebene Problem des schlagenden Flügels; Auszug 
aus Göttinger Dissertation 1922 (vgl. den Aufsatz ZFM 15, Heft11/12 
vom 26. Juni 1924, S. 128 bis 134, das die gleichen Rechnungen mit 
Kürzungen des Formelwerkes und ohne die Versuchsanordnung in 
anderer Darstellung bringt); Zeitschrift für angewandte Mathematik 
und Mechanik, Ingenieurwissenschaftliche Forschungsarbeiten 4, 
Nr.4 vom Ende August 1924, S. 277 bis 292 (15 S., 7 Skizz. der 
Versuchsanordnung, 9 Schwingungskurven, 10 Schaub. und 1 Zahlt. 
der Rechnungsergebnisse für Luftkräfte, Leistungen, Wirkungs- 
grade usw.). E. 50617 


Strömung. Die Auftriebskräfte der Flugzeuge 
sind nach C.A.Bjerknes»hydrodynamische Fern- 
wirkungene (vgl. 50125). Durch den Kunstgriff, die Körper 
in einer Flüssigkeit als gleichfalls flüssig, aber 1. von anderer Dicht. 
2. zusammendrückbar, 3. mit Wirbelbewegung im Innern und 4. von 
äußeren Kräften angegriffen anzusehen, läßt sich das Geschwindig- 
keitsfeld der Flüssigkeitsbewegung zerlegen in ein sein- 
geprägtes«, infolge der inneren Kräfte einschließlich der Fern - 
wirkung, und in ein»sinduziertes« oder »freies«infolge des 
Flüssigkeitsdrucks, soweit er nicht die Fernwirkung hervorruft. 
Geometrisch entspricht das Feld in jedem Augenblick einem statio- 
naren magnetischen oder elektrischen, nur daß die 
Fernwirkungen dort entgegengesetzt gerichtet sind. 

Die Rechnungen lassen sich bestätigen durch Versuche mit 
Metallmembranen, die mittels ventilloser Pumpen und hin- und 
hergehender Luftströme pulsierend bewegt werden und deren 
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kann. 

Auch die Wirkung an umlaufenden angeblasenen Zylindern 
iMagnuseffekt, Flettnerrotor), wie der allgemeine Tragflügelauftrieb 
durch Zirkulation, der Widerstand infolge wirbliger Aufrollung der 
Grenzschicht und der Randwiderstand infolge der Wirbelzöpfe sind 
als Sonderfälle dieser Erscheinung aufzufassen. — V. K.F. Bjerknes, 
The Forces which lift Aeroplanes; Nature 114, Nr. 2865 und 2866 
vom 27. September und 4. Oktober 1924, S. 472 bis 474 und S. 508 
bis 510 (10 Sp., 1 Skizz. der Versuchsanordnung, 7 Skizz. von 
magnetischen Kraftlinien. Ström- und Wirbellinien). E. 50618. 


Unterricht. Für Luftfahrzeug-Diplom-Ingenieure 
kann in der Fachabteilung für Schiffbau und Schiffsmaschinenbau 
(Fakultät für Maschinenwirtschaft) der Technischen Hochschule 
Berlin die Diplom-Prüfung nicht nur Luftfahrtechnik in cinzelnen 
Pflicht- oder Wahlfächern enthalten, sondern auch gänzlich in 
Luftfahrzeugbau abgelegt werden, falls Grundzüge des 
Schiffbaues, Elektrotechnik und allgemeine maschinenbauliche 
Grundlagen vorhanden sind. 
A. Die Vorprüfung muß in der Fachrichtung Schiffbau 
oder Maschineningenieurwesen abgelegt sein. 
B. Die Hauptprüfung umfaßt außer der Diplom-Arbeit 
folgende Übungsergebnisse: 
I. Pflichtfächer. 

1. Laboratorium für Luftfahrt, 

2. maschinen- und elektrotechnisches Laboratorium, 

3. Entwurf einer Antriebsmaschine des Luftfahrzeugbaucs, 

A. Entwurf eines Luftfahrzeuges, 

5. theoretische Arbeit aus dem Luftfahrzeugbau 

dynamische oder statische Untersuchungen), 
6. werkstatts- oder wirtschaftstechnische Arbeiten. 


Il. Wahlfächer. 
7. und 8. Studienarbeiten aus den Wahlfächern. 
die mürdliche Prüfung werden verlangt: 


I. Pflichtfächer. 
. Luftfahrzeugbau, 
. Luftfahrzeugmaschinenbau, 
. Fabrikationslehre, 
. Grundzüge des Schiffbaues, 
. Besprechung der Diplom-Arbeit. 


II. Wahlfächer. 
. und 7. mindestens 2 Fächer, z. B. 
Sondergebiete des Luftfahrzeughaues, 
Sondergebiete des Luftfahrzeugmaschinenbaues, 
höhere Statik des Luftfahrzeugbau: s, 
Schiffbau, 
Schiffsmaschinenbau, 
höhere Mechanik (allgemeine technische oder Aeromechanik) 
Elektrotechnik (ist zu wählen, wenn in der Vorprüfung 
nicht erledigt), 
Arbeitsmaschinen, 
Fabrikations- und Wirtschaftsk hre, 
höhere Physik, 
Meteorologie, 
MeBkunde. 


Dabei ist cine der Ubungsarbeiten unter 3 bis 5 als 
Hauptarbeit aus Berechnung, Entwurf und Einzelheiten zu be- 
handeln, für die anderen Gebiete genügen Teilarbeiten, z. B. Be- 
rechnung, Entwurf, ausführliche Seminararbeiten mit zugehörigen 
Zeichnungen. 

Luftfahrtbetrieb wird unter Luftfahrzeugbau geprüft. 
— Sonderbericht. 


(aero- 


N GS Hi ra 


> 


Wetter. Die Luftdichte ist für Luflfahrtleistungen wie für Ge- 
schoßbahnen wichtiger als Luftdruck und Höhe, wurde aber als 
meteorologische Größe stark vernachlässigt. Ihr Zusammenhang 
mit der Höhe wurde von Linke 1918 und von v. Mises 1915 
‘Druckfehler; Formel ist ZFM 1917, S. 175 erschienen! D. Ber.) aus 
thermodynamischen Betrachtungen hergeleitet. Für richtige Boden- 
verhältnisse weicht v. Mises Formel wegen der Annahme gleich- 
mäßiger Abkühlung mit wachsender Höhe von den beobachteten 
Werten ab. Aus einer Verallgemeinerung durch Linke läßt sich 
durch Reikenentwicklungen und cbenso als Durchschnittswert 
aus der barometrischen Höhenformel eine exponentielle Luftdichte- 
Hohenformel ableiten, die 1916 »ın die Acrodynamik von E. Everling 
eingeführt wurde,« der sie »aus einigen beobachteten Luftdichten 
bestimmte« (nein, aus den Lindenberger Tabellen von Wagner und 
Covm! D Ber.); sie »schließt sich merkwürdigerweise den tat- 
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eng ane, Pröllentwickelt 1919 eine lineare Luftdichteformel aus der 
barometrischen H6hengleichung. Alle diese Beziehungen berück- 
sichtigen nicht, daß, wie Linke fand, die Luftdichte in etwa 8 km 
Höhe von Jahreszeit und Wetterlage unabhängig ist. Darauf hat 
Linke 19149 eine quadratische Abhängigkeit der Luftdichte vom 
Höhenunterschied gegen 8 km abgeleitet, mit der eine quadratische 
Beziehung von Everling 1920 nahezu übereinstimmt. 

Die Exponenten-Formel von Everling ist daher so umzuge- 
stalten, daß sie unabhängig von der Bodenluftdichte in 8 km Höhe 
stets den gleichen Wert ergibt. Über 10 km sind in allen Formeln 
andere Beizahlen einzuführen, da die Temperaturänderung mit 
der Höhe dort stark wechselt. Wegen der unperiodischeu Schwan- 
kungen der Luftdichte in der Stratosphäre sind Jahreszeiten- 
mittelwerte zwecklos. — Franz Linke, Die Abhängigkeit der Luft- 
dichte von der Meereshöhe (Pykrometrische Höhenformeln); Sen- 
derdruck des Universitätsinstitutes für Meteorologie und Geo- 
physik in Frankfurt a M., S. 1 bis8, aus der Jubiläumsschrift des 
Physikalischen Vereins auläßlich seines 100 jährigen Bestehens, 
Naumanns Druckerei. (7 S..5 Zahlentaf. für Flugleistungen). 

Ä E. 50620. 


Wetter. Die Wettervorhersage zieht mehr und mehr 
Schlüsse aus Beobachtungen aus der freien Atmosphäre, 


. vorallem aus den W ol ken, die nach dem Lindenberger Zyklonen- 


Modell eingeteilt werden. Dabei ist der Grundbegriff der Okklusion 
(abgehobenen Warmluftmasse) wichtig (vgl. 40509). Ein gutes 
Beispiel hierfür ist eine nordsüdlich gestreckte Wolkenbank, 
die Lindenberg am 25. November überschritt, nach Höhe und Ent- 
fernung ausgemessen werden konnte und mit den Altokumulus- 
wolken an der östlichen Abgleitfläche, den Zirrokumuluswolken 
an der westlichen Einbruchsfläche und den Zirrostratuswolken im 
nördlichen Teil auf Warmluft in großer Höhe schließen läßt, die 
durch Kaltlufteinbruch über der wenig bewegten Bodenluft ab- 
gehoben ist. l 
Die Verzerrung des Bildes durch nichtgleichzeitiges Messen 
der Wolkenhöhe und -entfernung ist bei der geringen Zuggeschwin- 
digkeit unerheblich. Wegen dieser und der starken Auflösung konnte 
auch der Entfernungsmesser nicht auf bestimmten Höhenwinkel 
zum Vorüberziehenlassen der Wolken eingestellt werden. — Walter 
Kopp, Ein Beispiel zur Benutzung von Wolkenhöhenmessungen 
für die Bestimmung des Zusammenhanges der Wolken mit der 
Wetterlage; Mitteilungen des Aeronautischen Observatoriums 
Lindenberg, Januar 1925, S. 25 bis 28 (314, S., 7 Skizzen von Wolken, 
Aufgleit- und Einbruchsflächen, Druckverteilung und -verlauf). 
E. 50621. 


Wetter. Die Windenergie wird am besten ausgenutzt durch 
Windmotoren, die 1. mit gewöhnlichen Stromerzeugern parallel 
arbeiten, 2. von 3 m/s Windgeschwindigkeit bis zur Sturmgrenze 
betrieben werden und 3. so groß ausgeführt werden können, daß 
sich Anstellung eines Maschinisten lohnt. 

Für die Windstärke, die durchschnittlich gleiche Leistungen 
wie die wirklichen Winde ergibt, liefert die Mittelbildung aus drei 
Tagcsablesungen zu günstige Beträge, da die Nachmittagsflaute 
nicht berücksichtigt wird; brauchbarer ist das Integral über eine 
Exponentenformel. Die mittlere Windgeschwindigkeit, die in ihr 
auftritt, ist ziemlich genau 1/6 der höchsten: sie beträgt für das 


' Deutsche Küstengebiet 6 m/s, im Binnenland 4,5 m/s; für 2 vH des 


E.50619. | 


Jahres wird das Dreifache dieser Werte überschritten; weniger als 
3 m/s herrschen in 20 bzw. in 30,5 vH des Jahres; daher ist an der 
Küste während 77,5, im Binnenland während 67 vH des Jahres 
der Betrieb möglich. 

Die verwertbare Windenergie (gemeint ist Wind- 


' leistung. D. Ber.) entspricht einer ständigen Starke von 7,1 bzw. 
. 6,3 m/s. Bei 60 vH Höchstwirkungsgrad, 10 vH Wirbelverlust und 


: 


60 vH Getriebewirkungsgrad ist die Durchschnittsleistung 
für 35 m Flügelkreisdurchmesser 87,5 bzw. 61 PS, wobei angenommen 
ist, daß die Höchstleistung bei 10 m/s Windstärke (bei größerer 
Geschwindigkeit der Anteil für 10 m/s), nämlich 244 PS, verwertet 
wird. 

Windmotoren müssen alse mit andern Kraftmaschinen 
zusammenarbeiten und auf höchste Leistung bei jeder Windstärke, 
ferner auf gleichbleibende Drehzahl der Triebwelle geregelt 
werden. Die günstigste Flügelgeschwindigkeit liefert die Arbeits- 
gleichung. — Hermann Hullen. Die wirtschaftliche Ausnutzung der 
Windenergie; ZVD1 69, Nr.5 vom 31. Januar 1925, 8S. 132 bis 
133 (4 Sp.. 1 Skizz. der Regleranordnung, 1 Geschwindigkeitsplan, 
2 Schaub. der Geschwindigkeits-, Zeit- und Energielinien, sowie der 
Druck- und Leistungskurven für bewegte Platten). E. 50622. 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


392864/77h, 5. Eindeckerflugzeug mit meh- 
reren Motoren. Rohrbach Metall-Flug- 
zeugbau, G. m. b. H., Berlin. B 6. 10. 22. 
V 25. 2. 25. Die Motoren werden in einer 
besonderen, zweckmäßig als Körper gering- 
sten Widerstandes ausgebildeten Motor- 
gondel aus einem Gestell aus Streben in 


y. 


392864 dr 


einem gewissen Abstand oberhalb des Flü- 
gels gelagert, so daß die Luft zwischen Flü- 
gel und Gondel frei hindurchströmen kann. 
Versuche haben gezeigt, daß der Luft- 
widerstand so gelagerter Gondeln oberhalb 
des Flügels auf gleichen Querschnitt be- 
zogen, besonders bei großen Anstellwinkeln. 
wesentlich geringer ist, als der von unmittel- 
bar auf dem Flügel gelagerten Motoren. 


892 865/77h. 5. Flugzeug. Dr.-Ing. A.Rohr- 
bach, Charlottenburg. B 7. 11. 22. V 7. 
2. 25. Es machte bisher Schwierigkeiten, 
Flugzeuge mit zwei oder mehr Motoren, 
deren Propeller nicht in der Mittelebene des 
Flugzeugs liegen, so zu bauen, daß sie auch 
bei Stillstand eines Propellers noch fliegen. 
Der eine der Gründe hierfür, daß nämlich 
nach Ausfall cines Motors die verfügbare 
Arbeitsleistung so gering ist, daß sie nur 
knapp oder gar nicht den Flugwiderstand zu 
überwinden gestattet, läßt sich auf Grund 
der heutigen aerodynamischen Kenntnisse 
und der heute mit geringem Gewicht zu 


bauenden Flugmotoren überwinden; der 
zweite der Gründe, daß nach Ausfall eines 
Motors die mit dem Seiten- oder Querruder 
auszuübende Steuerkraft nicht ausreicht, 
um den Geradeausflug zu erzwingen, wird 
auf Grund der vorliegenden Erfindung da- 
durch vermieden, daß das ganze Seitenleit- 
werk gegen die Flugrichtung geschwenkt 
wird, derart, daß die durch den einseitigen 
Schraubenstrom bewirkte nachteilige Un- 
symmetrie der Luftströmung vollkommen 
ausgeglichen wird. Die Abbildungen zeigen 
ein Ausführungsbeispiel, bei dem das ge- 
samte Leitwerk am Rumpfende um die 
senkrechte Achse 3 verschwenkbar ist, und 
zwar mittels eines am Rumpfhinterende 
starr sitzenden Hebels 4, dessen eines Ende 
eine Mutter 5 aufweist, die auf einer Spin- 
del 6 verschiebbar ist, so daß durch die ver- 
mittels der Seilziige 7 und der Trommel 8 
eingeleitete Verdrehung dieser Spindel eine 
Verschwenkung des Rumpfendes 2 erfolgt. 


[TI 


409252/77h, 2. Leitwerk für Starrluft- 
schiffe. Luftschiffbau Zeppelin G. m. 
b. H., Friedrichshafen. B 21. 9. 23. V 3. 
2. 25. Unter Schutz steht, daß (zur Er- 
zielung einer aerodynamisch günstigen Form 
und zur besseren Übertragung der auf das 
Leitwerk wirkenden Luftkräfte und zur 
günstigeren Unterbringung der zur Bewe- 
gung der Ruderflächen dienenden Mittel) 
die Querschnittsform der eigentlichen Leit- 


flächen etwa spitzbogenförmig ist (vgl. 
Abb. 3) und daß die Leitflächen dann all- 
mählich bis zu den die Ruderlager tragen- 
den Spanten (vgl. Abb. 2) in linsenförmigen 
Querschnitt übergehen. In diesem Quer- 
schnitt liegen die Ruderlager e, deren 
Achse f bzw..Spant nach vorn gegen 
das Schiff zu geneigt ist. Der Spant f 
ist dann durch einen bockartigen, 
schräg nach demnächsten vorausliegen- 
den Spant g bzw. dem Ringträger h 
führenden Spant i abgestützt. 


409254/77h, 6. Schraubenantrieb für 
Flugzeuge mit kreisenden Tragflächen. 
Dipl.-Ing. C. Dornier, Friedrichs- 
hafen. B 14. 2. 22. V 3. 2. 25. Die 
Erfindung befaßt sich mit einer An- 
triebsvorrichtung für Flugzeuge mit 
kreisenden Flächen (Hubschrauber), die 
durch an den Flächen selbst angeord- 
nete Propeller im Kreise bewegt werden 
(an sich bekannt). Um die Vorwärts- 
bewegung eines solchen Fahrzeugs ohne 
einen besonderen am Flugzeugrumpf 
angeordneten Schraubenantrieb zu er- 


kreisenden Bewegung der Tragflächen 
dienenden Zugschrauben, nach Feststellung 
der Tragflächen in Querlage zum Flugzeug- 
rumpf, umgesteuert, so daß nun beide 
Schrauben der Vorwärtsbewegung dienen. 
Durch eine besondere Einrichtung kann die 
Umsteuerung der der Flugrichtung ent- 
gegengesetzt arbeitenden Schraube nach 
Feststellung der Tragflächen selbsttätig er- 
folgen. 


409255/77h, 9. Hochklappbares Landungs- 
gestell für Flugzeuge. J. A. Latham, Cau- 
debec-en-Caux (Frkr.). B 1. 10. 22. V 3. 


409255 


Bee SS OS = 


möglichen, wird eine der beiden zur 


2. 25. Betrifft ein hochklappbares Lan- 
dungsgestell, mit dem sowohl auf dem Lande 
wie auf dem Wasser niedergegangen und 
abgeflogen werden kann. Gegenüber zu 
gleichem Zweck bekannten Einrichtungen 
besteht die Erfindung darin, daß die 
Schwenkwelle O, die außerhalb des Rump- 
fes b die Laufräder r an Armen I trägt, den 
Rumpf in wasserdichten Lagern C durch- 
dringt und im Innern des Rumpfes einen 
oder mehrere Arme L trägt, deren Enden auf 
eine Rückführvorrichtung aus Federn a be- 
liebiger Bauart einwirken. 


409 257/77h, 15. Hilfsgerät zur Erleichterung 
des Fortbewegens von Luftschiffen durch 
Haltemannschaften. Luftschiffbau Zep- 

elin G. m. b. H., und B. Schnitzer, 
B 8. 


riedrichshafen. 4.24. V 3. 2. 25. 


Das Gerät besteht aus einem Tragrahmen 1, 
der einerseits an einer Gondel 3 angeschlos- 
sen wird und anderseits mit nach oben ge- 
richteten, an das Schiff 4 anzuschließenden 
Streben 6 versehen ist (7 weitere kon- 
struktive Ansprüche). 


409820/77h, 2. Luftschiff. Luftschiffbau 
Zeppelin G. m. b. H., Friedrichshafen. 
B 17. 5. 23. V 3. 2. 25. Bezieht sich auf 
Luftschiffe, die zum Teil mit Edelgas (nicht 
brennbarem Leichtgas), zum Teil mit ge- 
wöhnlichem Traggas (Wasserstoff) gefüllt 
sind, und nebesondere aufeine Ausführungs- 
form, bci der die Verbrauchsgaszelle frei- 
schwebend innerhalb der Edelgaszelle an- 
geordnet und durch Leinen o. dgl. eine 
gegenseitige Berührung der Zellen verhin- 
dert wird. Nach der Erfindung sind Ein- 
richtungen vorhanden; mit Hilfe deren die 
Wasserstoffzelle innerhalb der Edelgaszelle 
derartig bewegt werden kann, daß sie als 
Lecksicherung für die Edelgaszelle dient. 


409821/77h, 2. Gerippe für Starrluftschiffe. 
Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H., 
Friedrichshafen. B Y 9. 23. V 6. 2. 25. 
Die Längsträger a werden mit ihren Außen- 
gurten e über die Querträger (Ringträger) b 
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hinweggeführt, gleichzeitig aber die Quer- 
träger nut so weit nach innen verlegt, daß 
die Außengurte d der Querträger unterhalb 
der Außengurte c der Längsträger durch- 
stoßen können. 


nn 
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Das Junkers Groß-Verkehrs-Flugzeug. 
Von E. Offermann, 
In letzten Jahren ist im Luftverkehr organisatorisch viel ge- 
leistet worden. Es scheint, daß wir nunmehr auch technisch einen 


Schritt weiter kommen, was nicht nur dem entstandenen Intensitäts- 
bedürfnis entsprechen dürfte. Das Schwergewicht der organisato- 


anderen Stellen häufig genug behandelt worden, so daß sie hier 
nicht wiederholt zu werden brauchen. 

Kurz gesagt, bedeutet die Einstellung größerer Flugzeuge mit 
größerer Nutzlast eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Luft- 
verkehrs allgemein. In richtiger Erkenntnis dieses Faktums haben 
die Junkerswerke ein Groß-Verkehrs-Flugzeug herausgebracht, 
welches dem oben erwähnten Bedürfnis entspricht und sich der fort- 
geschrittenen Entwicklung zum gegebenen Zeitpunkt anpaßt. 


Abb. 1. 


rischen Arbeit liegt in der Einrichtung großer transkontinentaler 
Strecken, bei denen hauptsächlich die großen Vorteile des Luft- 
verkehrs zur Geltung kommen.. Große Strecken verlangen aber 


schlechtweg große Flugzeuge. Diese ermöglichen nicht nur den not-. 


wendigen Aktionsradius, sondern auch neben deın an sich größeren 
Fassungsvermögen die Mitnahme der Einrichtungen und Instru- 
mente, welche geeignet sind, dem Luftverkehr die notwendige 
Erhöhung der Sicherheit zu bringen. Der Luftverkehr als solcher 
ist darauf angewiesen, daß Technik und Organisation miteinander 
Schritt halten. Die eine ohne die andere ist wertlos, und es bedeutet 
in der Beziehung eine zwangsläufige Entwicklung, daß in diesem Jahre 
zum erstenmal Groß-Verkehrs-Flugzeuge eingestellt werden, die 
der vorangegangenen Linien-Organisation ihre Berechtigung geben. 
Man hat in der Praxis schon vor vielen Jahren trotz des pessimisti- 
schen Eindrucks, den die Untersuchungen von Lanchester hinter- 
ließen, bei denen er übrigens den konstruktiven Möglichkeiten und 


Abb. 2. 


offenbar auch Materialfragen fremd gegenüberstand — die weitere 
Entwicklung ist zum großen Teil eine Materialfrage — sehr bald 
erkannt, daß GroB- und Riesenflugzeuge, besonders die letzteren, 
die bordtechnische Grundlage entwickelt haben, die wie gesagt 
alle notwendigen Sicherheitsfaktoren in sich schließt und allein 
von Flugzeugen einer gewissen Tragfähigkeit mitgenommen werden 
kann. Die Unterteilung des Triebwerks, welche einen weiteren 
Sicherheitsfaktor bedeutet, hat sich bei der Vergrößerung der Flug- 
zeuge aus hier nicht näher zu erörternden Gründen quasi als Neben- 
produkt ergeben. Ihre Vorteile sind in dieser Zeitschrift und an 


Abb. 3. 


Dieser neue dreimotorige Typ G 23 ist ebenso wie der bekannte 
einmotorige F 13 als Tiefdecker gebaut und kann mit Landfahr- 
gestell und mit Schwimmern ausgeristet werden. Die Abmessungen 
der Eindeckerzelle sind 29m Spannweite, 5,5m Hohe und 14m 
Lange. Das Triebwerk ist wie gesagt in drei voneinander unab- 
hängige Aggregate unterteilt. Außer dem Spitzenaggregat im Mittel- 
rumpf ist je ein Aggregat rechts und links vom Mittelrumpf organisch 
in die Tragflache einbezogen. Nach langwierigen Verhandlungen 
mit dem Garantiekomitee sind nachfolgende Motoreinbauten zu- 
gelassen worden: 


Abh. 4. 


1. Typ G23 W mit einem Junkers-L-2-Motor von 195 PS 
und zwei Mercedes-D-IITa-Motoren von je 160 PS, also insgesamt 
515 PS. Das Gesamtgewicht dieses Flugzeuges beträgt 4770 kg. 

2. Typ G23cL mit einem Napier »Lione-Motor von 450 PS, 
deren Leergewicht mit 2825 kg angegeben wird. 

Die Geschwindigkeit beider Typen soll 160—170 km/h betragen. 

Weiter sind zugelassen die Typen G 23 b L mit zwei Junkers- 
L-2-Motoren zu je 195 PS, also insgesamt 390 PS und G23dL 
mit einem Junkers-L-2-Motor von 195 PS und zwei Mercedes- 
D-I-Motoren von je 100 PS. also insgesamt 495 PS. 
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Die Steuerung der Flugzeuge geschieht durch zwei Piloten in 
der früher bereits entwickelten Art. Unter der besonderen bord- 
technischen Einrichtung sind zu nennen eine Radiosende- und 
Empfangsanlage, welche die dauernde Verbindung mit den Boden- 
stationen herstellt und eine jederzeitige Verständigung über die 
Wetterlage gestattet. Ein verbesserter Kompaß, Neigungsmesser, 
Apparate für F. T.-Peilung und anderes mehr ergänzen die Aus- 
rüstung im Interesse einer möglichst weitgehenden Sicherheit der 
Führung. 

Die Vergrößerung des Fassungsvermögens gegenüber den 
bisherigen Flugzeugtypen wirkt sich naturgemäß am meisten in 
der Vergrößerung der Kabine und damit erhöhter Bequemlichkeit 
aus. Diese bietet in bequemen Sesseln Platz für neun Passagiere, 
die durch sechs große Fenster an jeder Seite unbehinderten Ausblick 
genießen. Eine Tür stellt die Verbindung zwischen Führerraum 
und Kabine her, so daß ein Verkehr zwischen den Fluggästen und 
den Führern möglich ist. An der Rückwand der Kabine führt eine 
Tür in einen abgetrennten Toilette- und Waschraum, daneben 
liegt der Post- und Gepäckraum. Der Zugang zur Kabine erfolgt 
am hinteren linken Kabinenende. 


Konstruktive Gesichtspunkte des modernen 


Flugmotorenbaues. 
Die Wirkungsgrade der Flugmotoren. 


Vortrag, gehalten auf dem Sprechabend der W. G. L. am 14. Nov. 
1924. 


Von F. Bartels. 


Nachstehende Ausführungen, denen im wesentlichen die unter 
dem Titel »Aero-Engine Efficiencies« veröffentlichten Versuche von 
A.H. Gibson, Manchester, zugrunde liegen, bezwecken, den inter- 
essierten Kreisen, denen es in ihrem Berufe meist an Zeit fehlt 
die ausländische Fachpresse zu verfolgen, einige der wichtigsten 
Forschungsergebnisse des Auslandes bekanntzugeben. 

Wenn sich jemand einen stationären Verbrennungsmotor kauft, 
so interessiert ihn im allgemeinen neben dem Preis nur, was der 
Motor leistet und wieviel Brennstoff und Öl er verbraucht, d. h. mit 
anderen Worten, der Käufer will wissen, welchen Gesamtwirkungs- 
grad der Motor hat. Dieser Gesamtwirkungsgrad, den man ja im 
allgemeinen schlechtweg unter Wirkungsgrad versteht, ist für 
Flugmotoren für Fernflüge von größter Bedeutung, denn er ist maß- 
gebend für den Benzinverbrauch. Ein .Motor, der wenig Brenn- 
stoff pro PSh braucht, hat einen guten thermischen und auch 
mechanischen Wirkungsgrad, dagegen kann bei ihm der volume- 
trische Wirkungsgrad trotzdem sehr schlecht sein, denn dieser 
tritt beim Benzinverbrauch nicht in Erscheinung, dabei ist aber der 
volumetrische Wirkungsgrad von größter Wichtigkeit in bezug auf 
das Einheitsgewicht des Motors. 

Für ein leichtes Jagdflugzeug, das nur für zwei Stunden Be- 
triebsstoff mitführt, ist ein Verbessern des volumetrischen Wirkungs- 
grades, welches ein proportionales Anwachsen der Motorleistung 
zur Folge hat, von größerem Wert, als eine gleichprozentige Ver- 
besserung des thermischen Wirkungsgrades, denn hier spielt der 
größere Brennstoffverbrauch keine ausschlaggebende Rolle. 

Zwei Motoren, die am Boden genau das Gleiche in Bezug auf 
den Brennstoffverbrauch pro PSh leisten, können nun aber bei 
geringerer Luftdichte ganz erheblich verschiedene Leistungen 
haben. Diesen Wirkungsgrad kann man als »Héhenwirkungs- 
grade bezeichnen. 

Die Kenntnis der Einzelwirkungsgrade eines Motors ist 
für den Konstrukteur von ganz außerordentlicher Wichtigkeit, es 
nützt ihm aber wenig, zu wissen, daß sein Motor, sagen wir ein- 
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mal 85 v. H. mechanischen, 70 v. II. volumetrischen Wirkungsgrad 
hat, wenn er nicht zum Vergleich die entsprechenden Werte 
anderer als hoehwertig anerkannter Motoren kennt. 

Betrachten wir nun die Wirkungsgrade im einzelnen und be- 
ginnen mit dem mechanischen Wirkungsgrad. 

Die mechanischen Verluste kann man wie folgt unterteilen: 


4. Reibung in den Lagern, der Ventilsteuerung und im Zu- 
behör, 


2. Kolbenreibung, 
3. Verluste in der Wasserpumpe und im Kühlsystem, 


4. Kraftverbrauch durch den Luftwiderstand bei 
motoren (Ventilationsverlust). 


Genau genommen gehören 3 und 4 nicht zu den mechanischen 
Verlusten, man rechnet sie aber im allgemeinen dazu, da ihre Wir- 
kung auf den Motor ja die gleiche ist, als wenn es sich um Reibungs- 
Verluste handelte. Drückt man die zur Überwindung der Wider- 
stände notwendige Kraft in kg/cm? Kolbendruck aus, wie das viel- 
fach üblich ist, so ergeben sich Werte, die keinen rechten Ver- 
gleichsmaßstab zulassen, da jedesmal der wirksame Kolben- 
druck verschieden sein kann. Nachstehend sind daher die Wider- 
stände in Prozenten des Kolbendrucks wiedergegeben. 

1. Durch Reibung in den Lagern, Ventilsteuerung 
und Zubehöhr werden bei einem 6-Zylinderreihenmotor 1,65 vH 
des Kolbendruckes verbraucht, bei großen Sternmotoren 
beträgt der Verlust nur 1,2vH. Ganz wesentlich größere Ver- 
luste treten durch Untersetzungsgetriebe auf. Diese Verluste 
steigen stark mit der Drehzahl. So ergaben sich z.B.4vH bei 
1600 U/min und sogar 9 vH bei 2000 U/min. In diesen Werten 
sind natürlich die Lagerreibungsverluste usw. enthalten. 

2.Die Kolbenreibung hängt ebenfalls wesentlich von der 
Drehzahl des Motors ab, auch die Viskosität des Öles spielt eine 
große Rolle. Es lassen sich daher eindeutige Werte nicht gut 
angeben, doch kann man als guten Mittelwert etwa 5 vH des 
Kolbendrucks annehmen. Es sei noch erwähnt, daß auch die Ar- 
beitstemperatur die Kolbenreibung sehr beeinflußt, so daß bei 
kaltem Motor die Kolbenreibung auf das Doppelte ansteigen kann 

3. Wir kommen nun zu den Verlusten in der Wasser- 
pumpe, wobei zu beachten ist, daß die Antriebsleistungen der 


Umlauf- 


-leerlaufenden Pumpe in den zuerst behandelten Reibungswider- 


ständen enthalten sind. 

Der Leistungsbedarf der Wasserpumpe soll 4 vH des Kolben 
druckes nicht wesentlich überschreiten. 

Als gesamten mechanischen Wirkungsgrad erreicht 
man Werte von 92 bezw. 89 vH, wobei der höhere Wert 
sich auf luftgekühlte Sternmotoren, der niedrige sich 
auf wassergekühlte Reihenmotoren bezieht. 

Bei Umlaufmotoren spielt der Ventilationsverlust eine 
sehr große Rolle. (Zahlentafel 1). Man kann ihn zwar durch Ver- 
kleidung des Motors um einige Prozent verringern, er ist aber dann 
immer noch ebenso groß, wie alle anderen mechanischen Verluste 
zusammen. Was das zu bedeuten hat, ist wohl ohne weiteres klar. 
Das ist besonders ungünstig, da diese Verluste mit zunehmender 
Geschwindigkeit noch stark steigen. 

Damit wollen wir die weniger interessanten mechanischen 
Wirkungsgrade verlassen und kommen zu dem für die Leistung 
eines Motors so außerordentlich wichtigen volumetrischen 
Wirkungsgrad. Dieser ist nun von einer ganzen Reihe Fak- 
toren abhängig. 

Diese sind: 
1. Die Strömungswiderstände im Ansaugsystem, 


2. Die Wirkung der Kühlung infolge der Benzinvergasung 
im Vergaser und im Ansaugrohr, 

3. Die Erwärmung des Gemisches durch die heißen Zylinder- 
wände, Kolben und Ventile, 


Zahlentafel 1. 


109,2 mm x 120,6 mm 
110 mm x 120 mm 
130 mm x 120 mm 
120 mm x 170 mm 
120 mm X170 mm 
140 mm x 180 mm 
140 mm X 180 mm 


Bremsleistung | 


Ventilat, 
Verluste 


PS 


Verluste 
PS 


Mechan. 
Mech. Wirkungsgrad 


0,750 unverkleidet 


0,769 > 
0,780 » 
0,768 » 


0,808 verkleidet 
0,788 unverkleidet 
0,825 verkleidet 
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4. Das Verdichtungsverhältnis, 

5. Der Druck und die Temperatur der | im Zylinder verbleiben- 
den Verbrennungsgase, 

6. Die Ventilöffnungs- und SchlieBzeiten. 


Die Ansauggeschwindigkeit muß durch Unterdruck er- 
zeugt werden. Man ist da versucht auszurechnen bezw. auszu- 
probieren, welcher Unterdruck notwendig ist, um die verlangte 
Strömungsgeschwindigkeit, zu erreichen und diesen Unterdruck 
der Berechnung des volumetrischen Wirkungsgrades zugrunde 
zu legen. So einfach liegt der Fall aber nicht, denn im letzten Teil 
des Ansaughubes wird die in Bewegung befindliche Gassäule ver- 
zögert und der Druck dadurch vergrößert. 

Diese Druckvermehrung spielt eine sehr wichtige Rolle, wie 
man schon daraus ersehen kann, daß theoretisch zur Erzeugung 
einer Strömungsgeschwindigkeit von 60 m/s ein Unterdruck von 
24 vH notwendig wäre Bei der Wahl der Ansauggeschwindig- 
keit muß berücksichtigt werden, daß eine gute Durchwirbelung 
des Gemisches erfolgen muß, auch schlägt sich bei zu geringen An- 
sauggeschwindigkeiten leicht Benzin in den Ansaugrohren nieder. 
Es ist tatsächlich vorgekommen, daß die Leistung eincs Motors 
durch Vergrößerung der Ansaugventile sank, was nur auf man- 
gelnde Turbulenz zurückzuführen ist. Die Geschwindigkeif in dem 
Ventilquerschnitt sollte bei normaler Drehzahl 40—50 m/s be- 
tragen. 

Es liegen einwandfreie Messungen vor, daß im Augen- 
blick des Ventilschlusses volle Füllung erreichbar ist. 
Schwingungen der Gassäule im Ansaugrohr waren nicht vorhanden, 
treten solche auf, so kann es mitunter vorkommen, daß man volu- 
metrische Wirkungsgrade erzielt, die über dem theoretischen 
Höchstwert liegen. 

Eine wenig beachtete Beeinflussung des volumetrischen Wir- 
kungsgrades ist die durch die Vergasung im Ansaugrohr. 
Die Wärmemenge für die Verdampfung des Benzins wird der an- 
gesaugten Luft entnommen und hierdurch sinkt natürlich ihre 
Temperatur. Es ist aber nicht so, daß ein Anstieg der Außen- 
temperatur um 1 Grad auch die Temperatur des Gasgemisches 
um 4 Grad erhöht, sondern die Gastemperatur steigt bedeutend 
langsamer an. Als Mittelwert aus einer großen Anzahl von Ver- 
suchen hat sich ergeben, daß die Temperatur im Ansaugrohr um 
1°C wächst, wenn sich die Ansaugtemperatur um 2,7°C erhöht. 
Dies gilt in den Grenzen von minus 10 bis plus 30°C. 

Die Bremsleistung eines Motors ist umgekehrt pro- 
portional zu der absoluten Temperatur im Ansaugrohr. 
Der eben angeführte Wert von 2,7°C gilt aber nur für normalen 
Luftdruck. Die Versuche haben ergeben, daß man im Mittel beı 
einer Verminderung von 7°C der Ansaugtemperatur mit 
einer Leistungssteigerung von 1VH rechnen kann, bei 
niedrigerer Luftdichte ist die Leistungszunahme erheblich größer, 
z. B. ergeben 4,2°C Temperaturverminderung 1 vH Leistungs- 
steigerung in 5200 m Höhe. Man kann sagen, daß das Ansaug- 
system eines Motors um so besser ist, je empfindlicher es gegen die 
Änderung der Ansaugtemperatur ist. 

Daß die Zylinderwand-Temperaturen einen Einfluß auf 
den volumetrischen Wirkungsgrad haben können, ist bekannt. 
Man kann nach neueren Forschungen sagen, daß der Einfluß nur 
sehr gering sein muß, denn man hat ihn bei gut entworfenen und 
gutgekühlten Zylindern nicht nachweisen können. 

Betrachten wir nun das Verdichtungsverhältnis, das ja 
in jeder Beziehung im Flugmotorenbau eine so außerordentlich 
wichtige Rolle spielt. Man hört mitunter die Ansicht, daß die 
Temperatur und Volumen der im Zylinder zurückgebliebenen 
Verbrennungsgase das Gesamt-Volumen der im Zylinder befind- 
lichen Gase beeinflussen müßten. Das ist jedoch nicht der Fall, 
denn die Wärmemenge, die die heißen Verbrennungsgase an das 
Gemisch abgeben, führt zwar einerseits zu einer Ausdehnung des 
Gemisches, doch nehmen die Verbrennungsgase selbst entspre- 
chend an Volumen ab. Das gilt aber nur, wenn vollkommen 
vergastes Benzin in den Zylinder tritt, gelangt dagegen noch 
unverdampftes Benzin in den Zylinder, so wird dieses durch die 
dort verbliebenen heißen Auspuffgase verdampft und ihnen da- 
durch latente Wärme entzogen. Je kleiner nun das Volumen der 
Verbrennungsgase ist, umso größer wird das Verhältnis der Wärme- 
menge, die auf diese Weise ausgenutzt werden kann. 

Es folgt daraus, daß im allgemeinen mit dem Verdichtungs- 
verhältnis auch der volumetrische Wirkungsgrad steigen wird. 
Versuche haben das auch ergeben; so hatte ein Motor 
bei einem Verdichtungsverhältnis von 4,7 einen volumetrischen 
Wirkungsgrad 0,775, bei einem Verdichtungsverhältnis von 5,5 
einen volumetrischen Wirkungsgrad von 0,835. Aus dem gleichen 
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Grunde ist der volumetrische Wirkungsgrad auch immer etwas 
größer bei reichem als bei armen Gemisch. 


Zahlentafel 2. 


Verdichtungsverhältnis: 1: 


1600 0,776 
Umdr./min . Jon 0,755 
2000 {0,705 


0,778) 0,782 | 0,807 | 0 ‚835 Volume- 
0,752| 0,758 | 0,780 | 0,815 | Wirkungs- 


grad bei 
0,700! 0,705 | 0,738 | 0,768 Ee c 
mm ilg 


| 
| 


Wir haben geschen, daß die im Zylinder zurückgebliebenen 
Verbrennungsgase an sich keinen schädlichen Einfluß haben. Das 
gilt jedoch nur für den Fall, daß sie keinen schädlichen Rück- 
druck erzeugen. Ist ein solcher vorhanden, so sinkt der volume- 
trische Wirkungsgrad ganz erheblich. Vergleicht man den Brenn- 
stoffverbrauch pro PS/h, so sieht man, daß sich dieser kaum ändert, 
ein Beweis, daß der Leistungsverlust nur eine Folge der Verschlech- 
terung des volumetrischen Wirkungsgrades sein kann. 


Zahlentafel 8. 


Benzin | Zylinderwand | Verlust in 


Umer. Brems | Druck kg/cm? 


jmin PS Einlaß AuslaB | g/PSh | Temperatur °C 

1400 143,2 —-0,062 -- 0,062 | 255 176° 0,0 
> 140,0 — 0,062 + 0,033 | 257 170° 2,2 
> 133,4  — 0,062 0,216 | 267 160° 6,9 
> 120,5 — 0,062 -+-0,580 | 282 © 165° 15,9 

1700 164,1 — -— 0,075 — 0,075 | 263,8 | 160° 0,0 
3 159,3 — 0,075 -+ 0,062 | 264,2. 171° 2,9 
> 151,4 — — 0,075 0,281 | 268,8 181° 7,7 
> 139,8 | — 0,075 0,560 | 276 176° 14,8 


Eine nicht einfache Frage ist die nach den günstigsten Ven- 
tilöffnungs- und Schließzeiten. Während schlecht gewählt: 
Öffnungszeiten zu sehr niedrigen Wirkungsgraden führen, besteht 
andererseits ein ziemlich weiter Spielraum in der Nähe des Opti- 
mums, innerhalb dessen Änderungen wenig Einfluß haben. Die 
günstigen Ventilarbeitszeiten können für einen bestimmten Motor 
nur durch Versuche festgestellt werden. In wie weiten Grenzen 
sich besonders die Einlaßventil-Öffnungszeiten ändern können, 
geht aus der Zahlentafel 4 hervor. Indikator-Diagramme haben 


Zahlentafel 4. 


Aus spurt 
schließt 


Einlaß 
; schließt 


Einlaß 
öffnet 


! Auspuff 
öffnet 


Motor 


| 
51° vor | 12° nach 


22° vor | 46° nach 


300 PS Fiat. . 10° > | 50° > 45° > ,16° -> 
300 PS Maybach . 8° >» 35° > 33° > P > 
260 PS Mercedes . D > 490 » 510 » |18? > 
Rolls-Royce Eagle 10° » 540? » 58° » 10° » 
Beardmore. .. . 32° > 320 » | 249 > ! 0° > 


ergeben, daß bei kurzen Ansaugrohren und bei nicht zu hohen 
Drehzahlen im Augenblick des Schließens des EinlaBventils im 
Zylinder atmosphärischer Druck herrscht, d.h. daß der volume- 
trische Wirkungsgrad, für diesen Hubteil berechnet, gleich 1 ist. 
Geht man hiervon aus um den größtmöglichsten volumetrischen 
Wirkungsgrad zu ermitteln, so ergeben sich je nach den Schließ- 
zeiten folgende Werte: 


350 . . 0,945 
450.. . 0,885 
55° . . 0,807 


auf den ganzen Hub Berane n. Tatsächlich hat man bei 45° Schließ- 
zeit 85 vH Füllung gemessen und bei 30° 92 vH erreicht. Das sind 
allerdings Laboratoriumsversuche gewesen, mit Einzelzylindern. 
Bei vollständigen Flugmotoren ergaben sich die Werte, die alle 
zwischen 70 und 85 vH liegen. 

Es bleibt uns nun noch der thermische Wirkungsgrad zu 
betrachten übrig. Es ist dies derjenige Wirkungsgrad, der meist 
als sehr gering hingestellt wird. Bei Beurteilung des thermischen 
Wirkungsgrades muß man sich aber vor Augen halten, daß der 
überhaupt theoretisch mögliche thermische Wirkungsgrad bei dem 
Kreisprozeß, wie wir ihn im Verbrennungsmotor haben, niedrig ist. 
Will man ein Werturteil abgeben, so muß man den erreichten ther- 
mischen Wirkungsgrad mit dem überhaupt theoretisch möglichen 
vergleichen. Tut man dies, so ergibt sich ein erheblich günstigeres 
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Bild. Als Vergleichsbasis kann der theoretisch geringstmögliche 
Brennstoffverbrauch dienen. Nehmen wir ein Verdichtungsver- 
hältnis von 1 zu 5 an, so ergibt sich ein theoretischer Brennstoff- 
verbrauch von 170 g pro PS/h, wobei als mechanischer Wirkungs- 
grad 90 vH eingesetzt ist. Bekanntlich hat man ja schon 205 g 
pro PS/h bei diesem Verdichtungsverhältnis erreicht. Der Unter- 
schied 170 bis 205 ist ein Maß für die Höhe des thermischen Wir- 
kungsgrades. Die besten wassergekühlten Motoren ergaben bei 
Vollast 80vH des theoretisch möglichen thermischen Wirkungs- 
grades; mit mageren Gemischen sind sogar 84 vH erreicht worden. 

Auch bei luftgekühlten Motoren kann mit diesen Werten rech- 
nen. Bei Versuchen mit Einzelzylindern ist man sogar auf 91 vH 
gekommen. Da man bei mageren Gemischen also nur 10—15 vH 
unter dem theoretisch möglichen Wirkunsgrad bleibt, kann man 
auf keine wesentliche Verbesserung in dieser Richtung hin rechnen. 
Einen sehr wesentlichen Einfluß hat hier wieder das Verdichtungs- 
verhältnis. Durch eine Steigerung von beispielsweise 4 auf 6 sinkt 
der theoretische Brennstoffbedarf von 190 auf 160 g pro PS/h. 

Die Leistung des Motors hängt neben der Drehzahl von 
dem spezifischen Kolbendruck ab und dieser steigt mit dem 
thermischen Wirkungsgrad. Bei Erhöhung des Verdichtungsver- 
hältnisses wächst der spezifische Druck sogar schneller als der ther- 
mische Wirkungsgrad steigt, was eine Folge der Verbesserung des 
volumetrischen Wirkungsgrades durch das höhere Verdichtungs- 
erhältnis ist. Es ist nun aber nicht so, daß das Verdichtungsver- 
hältnis beliebig gesteigert, soweit wie das mit Rücksicht auf das 
einwandfreie Arbeiten des Motors möglich ist, auch ein immer 
weiteres Wachsen des spezifischen Druckes verursacht. Es gibt 
vielmehr für jeden Motor ein ganz bestimmtes Verdichtugsver- 
hältnis, bei dem er seine größte Leistung hat. Welches dieses gün- 
stige Verdichtungsverhältnis ist, kann genau nur der Ver- 
such zeigen. 


Besonderes Interesse verdienen Versuche, die mit Motoren 
genau gleicher Bauart angestellt wurden. Sie unterschieden sich 
nur durch das verwendete Material. Der eine war besser gekühlt 
infolge der eingegossenen Bronze-Laufbuchse. Die Folge war, 
daß das Verdichtungsverhaltnis von 5,3 auf 6,2 gesteigert 
werden konnte. Alle diese Versuche wurden mit reinem Benzin 
ausgeführt, bei Benzol und Benzin-Benzolmischungen kann man 
mit den Verdichtungsgraden natürlich noch erheblich heraufgehen. 
In diesem Zusammenhange soll noch kurz erwähnt werden, daß 
auf dem Gebiete der Brennstoffmischungen, um eine Steigerung des 
Verdichtungsverhältnisses zu ermöglichen, im Ausland sehr intensiv 
gearbeitet wird. Mit solchen »legierten« Brennstoffen hat man 
schon Verdichtungsverhältnisse von 4 zu 9 und mehr erreicht. 
ohne daß der Motor klopft. Die Leistungssteigerung ist dabei 
nicht sehr groß, dagegen nimmt der Brennstoffverbrauch ganz 
erheblich ab. 

Nun arbeiten die Flugmotoren ja aber fast nie bei normaler 
Luftdichte. Man beriicksichtigt dies bekanntlich bei der Wahl des 
Verdichtungsverhältnisses, indem man es höher wählt. Beispiels- 
weise hatte ein und der selbe Motor, dessen Verdichtungsverhältnis 


von 4,8 auf 7,6 gesteigert wurde, in 8000 m hierdurch rd. 32 vH 


Mehrleistung. Der Brennstoffverbrauch sank dabei von 254 auf 
232 g pro PS/h. 


Zahlentafel 5. 


EE 
a FE EEE STE Mittlerer Ee 
Luftdruck Höhe | Verdichtungsv erhältnis Brennstoffverbrauch Kei dem Voll: 
1,6 innerhalb dieses gas möglich 
| apa mm/Hg 
i l 
508 3050 , 100 100,8 | 115,7 254 635 
381 5200 100 109,5 121,1 236 570 
254 8250 100 113,8 131,8 | 232 | 480 


« 


Ks ist nicht zuviel gesagt, wenn man behauptet, daB 
die Hohe des Verdichtungsverhältnisses, welches an- 
wendbar ist, ohne daß der Motor klopft, direkt einen 
Rückschluß auf die Güte der ganzen Bauart zuläßt, denn 
nicht nur die mittlere Zylindertemperatur und die des Auspuffventils, 
sondern auch die Form des Verbrennungsraumes und die Anord- 
nung der Zündkerzen beeinflussen das anwendbare Verdichtungs- 
verhältnis. Hierauf werde ich später noch einmal ausführlicher 
zurückkommen. 


Die Zylindertemperatur hat zwei entgegengesetzte Wir- 
kungen: steigt sie an, so sinkt der volumetrische Wirkungsgrad, 


und damit die Leistung, dagegen steigt der thermische Wirkungs- ` 


grad, wodurch sich der Brennstoffverbrauch vermindert. Die 
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Ä Wirkung der Zylindertemperatur ist schon lange Gegenstand 
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von eingehenden Versuchen gewesen. 

Bei Flugmotoren hat sich ergeben, daß der beste thermische 
Wirkungsgrad bei einer mittleren Zylindertemperatur von 230°C 
erreicht wurde. Geht man mit der Höchsttemperatur wesentlich 
herauf, so vermindert sich die Leistung nicht unwesentlich: bei 
300°C Höchsttemperatur sank sie z.B. um 7 vH. 

Daß auch die Kolbentemperatur eine nicht zu inter: 
schätzende Rolle spielt, ist gerade in den letzten Jahren durch 
die Einführung der Aluminiumkolben allgemein bekannt geworden. 
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Abb. 1. 


Bei einem luftgekühlten Motor ergaben die Messungen bei Alu - 
miniumkolben 240°C gegen 430°C beim Gußeisen- 
kolben. Dieser Unterschied von fast 200° macht die Beein- 
flussung des volumetrischen Wirkungsgrades verständlich. Die 
geringere Temperatur ermöglicht also nicht nur eine Steigerung 
des Verdichtungsverhältnisses, sondern bringt an und für sich 
schon eine Leistungssteigerung mit sich, eben durch Verbesserung 
des volumetrischen Wirkungsgrades. Dieser Leistungsgewinn be- 
wegt sich ungefähr in den Grenzen zwischen 1 vH und 8 vH, wobei 
auch der Brennstoffverbrauch sinkt, und zwar bei den Motoren, 
die wenig Leistungssteigerung aufweisen, naturgemäß am meisten. 

Die hohen Temperaturen, die an den Auspuffventilen auf- 
treten, bedingen die ‚Verwendung von Spezialstählen, die auch noch 
bei 750 bis 800° C eine genügende Festigkeit haben. Als besonders 
geeignet erwies sich Wolframstahl mit einem Wolframgehalt von 
14 bis 18 vH. 


d 


Abb. 2. 


Um möglichst niedrige Ventiltemperaturen zu erhalten, muß 
für einen guten Wärmeabfluß von den heißesten Ventilteilen 
gesorgt werden. 

Die Wärmeabführung erfolgt: 1. durch den Ventilsitz, 2. durch 
den Ventilschaft, und zwar sowohl durch Kühlung der Führung 
als auch durch Ableitung der Wärme nach dem außerhalb des 
Motors liegenden Schaftende (Abb. 1). Bei normalen Ventilen ist 
die Wärmemenge, die auf letztgenannte Art abgeführt wird, ver- 
hältnismäßig sehr gering. Man hat daher nach Mitteln gesucht, 
den Wärmeabfluß nach dem Ventilschaftende zu vergrößern. Die 
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einfachste Maßnahme hierzu besteht darin, den Ventilschaft zu . 


verlängern und mit Kühlrippen zu versehen (Abb. 2). Derartige 
Versuche haben jedoch gezeigt, daß der notwendigen Umstandlich- 
keit der Bauart (gegabelte Kipphebel, geteilte Ventilführungen 
und die vergrößerte Bauhöhe) keine entsprechende Wirkung gegen- 
übersteht. Um diese zu erhöhen, ist man daher dazu übergegangen, 


den Schaft, mitunter auch den Ventilteller, hohl zu bohren und mit ` 


Flüssigkeiten auszufüllen. Man benutzte ursprünglich hierzu haupt- 
sächlich Wasser, Öl und Quecksilber. Man wollte die Kühlung 
dadurch bewirken, daß die Dämpfe sich in dem mit Kühlrippen 
verschenen Schaftende kondensieren. Man kann mit Sicherheit 


wll 


Abb. 3. 


annehmen, daß aber auch dadurch eine Kühlwirkung zustande 


; REN: ER SÉ 
rommi, EE verhältnisses ist bekannt. Der L-Kopf und der T-Kopf lassen ja 


schleudert wird und so einen Temperaturausgleich hervorruft. 
Infolge der hohen Dampfdrucke kam es jedoch oft vor, daß die Ven- 
tile explodierten (Abb. 3). 
mitteln und fand sie in verschiedenen Salzen. Man versuchte Soda- 
und Pottaschemischungen und Lithium- und Pottaschemischungen. 
Beide Mischungen bewährten sich sehr gut, doch müssen sie voll- 
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ter Wärmeleiter ist, hat sich doch herausgestellt, daß der Wärme- 
übergang bei geölten Führungen bedeutend größer als bei trockenen 
war. 

In bezug auf die Ventilform ist zu sagen, daß die Tulpenform 
jeder anderen überlegen zu sein scheint. 

Es wird angestrebt, die Ventildurchmesser dadurch zu "ver: 
kleinern, daß man den Hub vergrößert. Hierhin zielende amerika- 
nische Versuche verliefen sehr vielversprechend. Die Vorteile 
eines kleineren Ventils in bezug auf die Kühlung desselben sind 


: ohne weiteres einleuchtend; zugleich erreicht man hierdurch einen 
regelmäßiger geformten Verbrennungsraum. 


| Vollgas das Benzin nicht vollständig 
Diese Verluste sind aber meist gering im Vergleich zu denen, die 


Man suchte daher nach neuen Füll- ` 


kommen wasserfrei sein, da sonst wieder die Explosionsgefahr be- - 


steht (Abb. 4). 
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Abb. 4. 


Erst solche salzgekühlte Ventile haben cs ermöglicht, hundert- 
stündige Vollgasläufe durchzuführen. 
von 750 auf etwa 300°C; auch die Zylinderkopftemperatur und die 
Temperatur des Kolbens wurde vermindert. 


Man hat durch Versuche festgetellt, daß in einem Motor bei 
verbrannt wird. 


durch den Auspuff und durch Strahlung entstehen. Es liegen da 


. sehr bemerkenswerte Versuche mit einem Einzelzylindermotor vor. 


Es ergab sich die interessante Tatsache, daß bei einem mechanischen 
Wirkungsgrad von 90 vH ein thermischer Wirkungsgrad von 
0,292 d.i. 88,5 des theoretisch Möglichen festgestellt wurde. Da 
2,9 vH durch unvollkommene Verbrennung verloren ging, betrugen 
alle andere Verluste durch Wärmeabgabe der Zylinderwände, Kolben 
usw. nur 8.6 vH. Das magerste Gemisch, mit dem der Versuchs- 


. motor noch regelmäßig lief, war 17,5 zu 1. 


Es wären nun noch die Wirkungen, die auf rein bauliche 
Maßnahmen zurückzuführen sind, zu betrachten, soweit 
dies nicht schon geschehen ist. Der Einfluß der Form des Ver- 
brennungsraumes auf die Höhe des anwendbaren Verdichtungs- 


bekanntlich so hohe Verdichtungsgrade wie bei hängenden Ven- 
tilen nicht zu, dagegen scheint ein Unterschied, ob der Zylinder- 
kopf gewölbt oder flach ist, nicht zu bestehen. 

Die Neigung zum Klopfen bei L-Kopfzylindern ist 
wahrscheinlich durch die in den Ausbuchtungen zurückgebliebenen 
Gase verursacht. Da die Zündkerzen von der Ausbuchtung am 
Auslaßventil weit entfernt sind, entzündet sich das Gemisch an 
dem heißen Ventil, ehe es von der Zündwelle, die von der Zünd- 
kerze ausgeht, erreicht wird. Dies ist der Grund, weshalb man mit 
den Verdichtungsgraden bei diesen Motoren nicht sehr hoch gehen 


. kann. Man hat zwei lJuftgekühlte Motoren genau gleicher Bauart 


untersucht, von denen der eine hängende Ventile, der andere einen 
L-Kopf hatte, bei dem das Auspuffventil über dem Einlaßventil 
angeordnet war. Bei dem Zylinder mit hängenden Ventilen 


‘ konnte man mit dem Verdichtungsverhältnis auf 4,7 gehen, 


während der L-Kopf nur 4,2 zuließ. Entsprechend waren natürlich 
auch die spezifischen Drücke verschieden, und zwar 7,95 kg/cm? 


und 6,26 kg/cm?. Der Brennstoffverbrauch war bei dem L- 


Kopf ebenfalls ganz erheblich ungünstiger, er betrug 313 g/PSh 
gegen 254 g/PS h. Versuche, diesen sehr hohen Brennstoffverbrauch 


durch mageres Gemisch zu verringern, führten zu keinem Ziel, 


da der Motor dann klopfte und Frühzündungen eintraten. Die 
größten Zylinderwandtemperaturen waren beim L-Kopf niedriger 
als bei dem Vergleichsmotor, so daß das Klopfen tatsächlich nur 
eine Folge" der Zylinderkopfform sein kann. 

Auf die Lage der Zündkerzen wird nicht immer genügend Wert 
gelegt, dabei ist diese von nicht zu unterschätzender Wichtigkeit. 


. Allgemein gesagt, sollte die Zündkerze nicht auf der dem Auspuff- 


ventil gegenüberliegenden Seite angebracht sein. Handelt es sich 
um nur eine Zündkerze, so sollte man sie der kühlsten Zylinder- 


- seite gegenüber anordnen, aus Gründen, die bereits bei dem L- und 


Die Ventiltemperatur sank ` 


T-Kopf erwähnt wurden. Werden zwei Kerzen verwendet, so sollten 
sie symmetrisch und möglichst näher an dem Auslaß als an dem 


 Einlaßventil angeordnet sein. 


Für die Wärmemenge, die durch den Ventilsitz abgeführt wird. | 


ist die Ventilauflageflache von Bedeutung. Um möglichst viel 
Wärme durch die Führung des Ventilschaftes abzuführen, ist ein 
möglichst großer Schaftdurchmesser anzuwenden und die Führung 
möglichst dicht an den Ventilteller zu legen. Obgleich Öl ein schlech- 


Die verschiedenen Zündkerzen neigen mehr oder weniger da- 
zu, Frühzündungen zu verursachen. Auch die Länge der Funken- 
strecke kann einen beträchtlichen Einfluß ausüben. Eine Zünd- 
kerze, die mit einem Elektrodenabstand von 0,4 mm einwandfrei 
arbeitet, kann bei einem Abstand von beispielsweise 1,2 mm Klopfen 
und Frühzündungen verursachen, denn der Funke ist dann vie! 


Zahlentafel 6. 


Spez. | Brennst. WEN 
Verbr.  Luft:Benz. : 


g/PSh mech. | 


kg/cm? | 


Wirkungsgrade 
vol. GREG Auspuff 


in Prozenten 
Strahlung 


Warimeverluste Bemerkung 


1600 241 14,6 0,775 0,266 | 3,3 41,5 28,6 | mager. Gas 
1800 246 13,6 0,835 | 0,768 | 0,251 14,4 31,4 29,1) © volgas 
1800 234 14,9 0,825 | 0,742 | 0,267 | 2,9 41,3 2911 | | u 
2000 242 14,0 0,805 ‚ 0,695 0,260 9,8 35,6 28,6 { | mageres Ge- 
2000 236 19,0 10,792 | 0,690 | 0,291 | 1,7 445 ı 276 | | misch 


152 


——— ge A A e a 


heftiger. Die Jonisationswirkung ist sehr viel größer. Es sei in 
diesem Zusammenhange erwähnt, daß dieser Jonisationseffekt 
überhaupt bei den auftretenden brisanten Verbrennungen schein- 
bar eine große Rolle spielt. Versuche haben als mittleres Ergebnis 
gehabt, daß bei Anordnung der Kerze auf der Auspuffseite der 
spezifische Druck um 0,176 kg/cm? größer und dabei der Brenn- 
stoffverbrauch 7,5 vH geringer war, als wenn die Zündkerze auf der 
Ansaugseite des Motors saß. 

Bekanntlich neigt ein Motor besonders zum Klopfen bei 
niedrigen Drehzahlen, man muß dann reiches Gemisch be- 
nutzen, um das Klopfen zu vermeiden, und verringert dadurch 
den thermischen Wirkungsgrad. Für diese unangenehme Eigen- 
schaft der Motoren sind verschiedene Tatsachen verantwortlich 
zu machen. 

1. Der volumetrische Wirkungsgrad nimmt im allgemeinen 
bei höheren Drehzahlen ab, das Verdichtungsverhältnis ist also 
bei niedrigen Drehzahlen höher, man hat demnach bei hohen Dreh- 
zahlen niedrigere Kompressionstemperaturen. 

2. Die mit den heißen Motorteilen in Berührung kommenden 
Giasteile haben bei hohen‘ Drehzahlen keine Zeit, sich bis zur Ent- 
flammungstemperatur zu erhitzen, hierzu kommt noch, daß die 
Jündgeschwindigkeit infolge der besseren Durchwirbelung größer ist. 

3. Auch sonst ist die Durchwirbelung in dieser Beziehung 
günstig, da sie die Temperaturunterschiede in angesaugtem Ge- 
misch ausgleicht, so daß sich kein Teil bis zur Entflammungs- 
lemperatur erhitzen kann. 

4. Da die Zylinderwandtemperaturen in weiten Grenzen un- 
abhängig von den Drehzahlen sind und das Gewicht der Ladung 
sich mit der Drehzahl ändert, so ist die Endtemperatur bei der 
Verdichtung geringer bei höheren Drehzahlen. 

Man kann mit Sicherheit annehmen, daß das Sinken ge volu- 
metrischen Wirkungsgrades von allen diesen Punkten die wich- 
ligste Rolle spielt. Ein Motor, der ausnahmsweise bei höheren 
Drehzahlen den größeren volumetrischen Wirkungsgrad hatte, 
neigte auch tatsächlich: bei den höheren Drehzahlen mehr zum 
Klopfen. 

Die Wirkung der Zündung hängt sehr von der Form 
des Verbrennungsraumes ab. Auf die Schädlichkeit der Ausbuch- 
tungen am Auslaßventil wurde schon mehrfach hingewiesen. Ein 
regelmäßig geformter Verbrennungsraum erlaubt also größere 
Frühzündung. 

EsgibtfürjedenMotoreinausgesprochenes 
Optimum des Zündmoments, bei dem der größte Kolben- 
druck bei günstigstem Brennstoffverbrauch erzielt wird. Bei einem 
Versuchsmotor ergab z. B. eine Vorzündung von 25° einen Druck 
von 8,0 kg/cm? bei 256 g/PSh; bei 30° stieg der Druck auf 8,4 kg/cm? 
und der Brennstoffverbrauch sank auf 228 g/PSh. Bei einer Vor- 
zündung von 35° ging der spezifische Druck zurück und der Brenn- 
stoffverbrauch stieg. 

Hier liegt also die günstigste Vorzündung etwa bei 30°. Für 
die Leistungingroßen Höhen ist wieder die Höhe des 
Verdichtungsverhältnisses von ausschlaggebender Bedeutung. 

Mit der Höhe wachsen die Verluste durch 
WärmeabgabederZylinderwändeunddcerther- 
mische Wirkungsgrad sinkt. Bei einem Fiat-Motor 
ergaben sich bei einem Luftdruck von 500 mmHg (3000 m Höhe) 
thermische Wirkungsgrade von 0,213 bei einem Verdichtungs- 
verhältnis von 4, der bei einem Luftdruck von 254 mm (8250 m 
Höhe) auf 0,142 sank. Bei einem Verdichtungsverhältnis von 1 : 6 
waren die entsprechenden Werte der thermischen Wirkungsgrade 
0,272 und 0.24. 

Zahlentafel 7. 


Fiat-Motor 160 x 180 mm 


Entsprechende l ` Verdichtungsv erhältnis 


Luftdruck 


Ve Hohe , , ;, 6 
mmie | im | bs ps] is 
508 3050 | 69 77 82 89 
254 8250 Op 31 36 43 


Die entsprechenden Leistungen waren 69 und 25 PS bei dem 
Verdichtungsverhältnisse 1 : 4, 82 und 36 PS bei dem Verdichtungs- 
verhältnis 1 : 6. 

Der bekanntlich sehr betrachtliche Kraftverlust mit 
der Hohe bei Umlaufmotoren dirfte wohl besonders 
auf die niedrige Verdichtung dieser Motoren zurückzuführen sein, 
aber auch die Unterschiede in der Vergaseranordnung werden hier 
eine Rolle spielen. Bei Umlaufmotoren wird das Ge- 
misch in die heiße Kurbelwellenkammer ge- 
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spritzt und besonders in großen Höhen ist anzunehmen, daß 
das Benzin hier schon vollständig vergastund tber- 
hitztindie Zylindergelangt. 

DaBjede Erwarmung, solange es sich um Temperaturen 
nicht unter —10°C handelt, die Leistung verringert. 
und der Leistungsabfall, der hierdurch entsteht, mit abnehmender 
Luftdichte größer wird, wurde bereits früher erwähnt. "e sei daher 
hier nur ein Beispiel aus der Praxis gebracht: 

Bei dem Fiat-Einzelzylinder ergab sich durch Erhöhung der 
Ansaugtemperatur von —8°C auf 45°C ein Leistungsabfall von 
13,5 vH, bei einem Luftdruck, der einer Flughöhe von 3660 m ent- 
sprach, bei einer Flughöhe von 8250 m war der Leistungsabfall 
genau doppelt so groß, also 27 vH. 

Der Beweis, daß die Vergaserart der Umlaufmotoren sehr 
ungünstig wirken muß, dürfte damit erbracht sein. 


Zusammenfassung. 


1. Der mechanische Wirkungsgrad eines guten 
wassergekühlten Reihenmotors mit direktem Luftschraubenantrich 
darf nicht geringer als 89 yH (bei Höchstleistung), bei Unter- 
setzung nicht geringer als 83 vH sein. Bei größeren Sternmotoren 
ist ein mechanischer Wirkungsgrad von 92 vH zu fordern, der sich 
bei gut verkleideten Umlaufmotoren auf 82 vH ermäßigt. 

2. Der volumetrische Wirkungsgrad der Benzinmotoren ist 
durch die Abkühlung infolge der Verdampfung höher als bei Gas- 
motoren. Diese Kühlwirkung gleicht die Heizwirkung der Zylinder- 
wandungen, Kolben und der Einlaßventile aus. Bei kurzen Ansaug- 
und Auspuffrohren hängt der volumetrische Wirkungsgrad haupt- 
sächlich von den Ventilarbeitszeiten ab. Unter normalen Be- 
dingungen kann man mit volumetrischen Wirkungsgraden von 
höchstens 88 vH rechnen. Dieser Wirkungsgrad wächst mit dem 
Verdichtungsverhältnis und wird durch Rückdruck im Auspuff- 
rohr sehr ungünstig beeinflußt. 

3. Derthermische Wirkungsgrad wächst eben- 
falls mit dem Verdichtungsverhältnis, jedoch nur innerhalb ge- 
wisser Grenzen. Welches Verdichtungsverhältnis in bezug auf den 
thermischen Wirkungsgrad das günstigste ist, hängt von der Zylindcr- 
kopfbauart ab. In Erdnähe liegt bei gut durchkonstruierten, luft- 
gekühlten Motoren mit Aluminiumzylindern das günstigste Ver- 
dichtungsverhältnis bei 5,2, bei wassergekühlten Motoren zwischen 
5,5 und 6,0. 

Bei einem Verdichtungsverhaltnis 1 
Drücke bis 10,4 kg/cm?. 

Beim Arbeiten in groBer ‘Hohe ist ein hohes Verdichtungs- 
verhältnis von doppeltem Vorteil, da hierdurch sowohl der Kraft- 
abfall geringer ist und auch der thermische Wirkungsgrad ver- 
bessert wird. Die Umlaufmotoren sind wegen ihres geringen Ver- 
dichtungsverhaltnisses und der Art ihrer Vergaser für Höhenflüge 
ungeeignet. 


: 6 erreicht man spezifische 


Quermomente und Kursmomente eines 


Tragflagels im geraden Flug. 


Von F. N. Scheubel. Aachen. 


Es ist eine aus der praktischen Fliegerei bekannte Erscheinung. 
daß bei einem Querruderausschlag, wenn also der Führer seinem 
Flugzeug ein Quermoment aufzwingt, ein Kursmoment (Seiten- 
moment) auftritt, das den sich hebenden Flügel zurückzudrehen 
versucht (Abb. 1, Achsen der Momente). Besonders stark zeigt 
sich die Erscheinung beim Flug mit hohen Anstellwinkeln, denen 
hohe Auftriebswerte entsprechen, wie z. B. hei Segelflugzeugen 
und beim Ausschweben vor der Landung bei Motorflugzeugen. 
Man hat verschiedentlich versucht, dieses Kursmoment zu bese!- 
tigen. Einige Erfolge waren hierbei einer Differentialquerruder- 
steuerung beschieden, die u. a. an einem Darmstädter Segel- 
flugzeug und neuerdings an dem De Havilland-Verkehrsflugzeug 
D. H. 50 angebracht ist.!) Ehe man sich jedoch für ein Gegenmittel 


1) Dieser Steuerung liegt der Gedanke zugrunde, durch eine 
Erhöhung des Widerstandes des sich senkenden Flügels ein den 
normalerweise auftretenden Kursmoment entgegenwirkendes Mo- 
ment hervorzurufen. Die Ausführungsform ist meist die, daß man, 
anstatt beide Querruder um einen entgegengesetzt gleichen Winkel 
auszuschlagen, das heruntergezogene Querruder nur wenig oder 
| gar nicht, das hochgezogene Querruder dagegen sehr viel bewegt. 
Dadurch wird der Profilwiderstand an dem Flügelende mit herunter- 
gezogenem Querruder fast gar nicht, an dem Flügelende mit 
hochgezogenem Querruder-sehr stark vergrößert. 
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entscheidet, ist es vielleicht zweckmäßig, zu versuchen, Klarheit 
über die Ursache dieses Kursmumentes zu bekommen. Ä 

Das bei unsymmetrischer Ayftriebsverteilung auftretende Kurs- 
moment kann nur eine Folge einer ebenfalls unsymmetrischen 
Widerstandsverteilung sein. Der Widerstand einer Tragfläche 
kann, wie zuerst von Prandtl gezeigt wurde, getrennt werden in 
einen von der Profilform abhängigen Teil, den Profilwiderstand, 

= n2 A 


— 


Wp = Cup’ q: F; 1=075 : 


und in einen von der Spannweite 6.und der Auftriebsverteilung längs 
der Spannweite abhängigen Teil, den induzierten Widerstand, 


Wi= Gei q F. 


Abb. 1. Achsenkreuz. 
x Tangente der Flugbahn, Drehachse des Quermoments, 
y Hauptnormale der Flugbahn, Drehachse des Kursmoments, 
z Binormale der Flugbahn, Drehachse des Längsmoments. 


Der Profilwiderstand guter Profile ist gering und im gebräuchlichen 
Anstellwinkelbereich fast konstant. Nur bei sehr großen und sehr 
kleinen Anstellwinkeln nimmt er stark zu. Der induzierte Wider- 
stand ist für eine gegebene Spannweite und Auftriebsverteilung 
eine quadratische Funktion des Auftriebs A: 

A? F 

We E E 

Er ist bei größeren Auftriebsbeiwerten und jetzt gebräuchlichen 
Seitenverhältnissen etwa zwei- his dreimal so groß wie der Profil- 
widerstand (Abb. 2). Daher liegt der Gedanke nahe, daß das von 
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Abb. 2. Profilwiderstand und induzierter Widerstand für 
verschiedene Profile und Seitenverhaltnisse. 


einem Quermoment hervorgerufene Kursmoment nicht nur eine 
Folge der (in der Nähe des Auftriebsmaximums starken) Zunahme 
des Profilwiderstandes, sondern auch zum großen Teil eine Folge 
einer unsymmetrischen Verteilung des induzierten Widerstandes 
ist. Das Kursmoment müßte also aus zwei Teilen bestehen, dem 
von den verschiedenen Profilwiderständen des rechten und linken 
Flügelendes verursachten Teil, dem Profilkursmoment, und dem 
von der unsymmetrischen Verteilung des induzierten Widerstandes 
herrührenden Teil, dem induzierten Kursmoment. ` 

Das Profükursmoment läßt sich schlecht allgemein rechnerisch 
fassen, da die Profilform bei ihm eine große Rolle spielt, 
außerdem systematische Messungen über Flügel mit Klappen, 
soweit mir bekannt, nicht ausgeführt sind. Dagegen läßt sich das 
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induzierte Kursmoment dem die folgenden Ausführungen gelten, 
nach den von Prandtl und seinen Schülern ausgearbeiteten Methoden 
der Prandtlschen Tragflügeltheorie berechnen. Der Aufwand an 
Rechenarbeit kann allerdings für manche Fälle recht erheblich 
werden. Seine qualitative Abhängigkeit vom Quermoment kann 
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Abb. 3. 


Reines Quermoment. 
Abwind (2/ und Induzierter Widerstand /3). 


Verteilung von Auftrieb 


ce d 


aber auch schon mit wesentlich einfacheren Mitteln gefunden 
werden. 

Zunächst betrachten wir die beiden Grenzfälle, reines Quer- 
moment ohne resultierenden Auftrieb (die Auftriebsverteilung ist 
eine ungerade Funktion des Abstandes von der Mitte der Spann- 
weite), und reinen Auftrieb ohne Quermoment (die Auftriebs- 
verteilung ist eine gerade Funktion des Abstandes von der Mitte) 
(Abb. 3 und 4). In beiden Fällen ist der induzierte Widerstand 
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Abb. 4. 
Abwind (2) und induzierter Widerstand (3). 


Reiner Auftrieb. Verteilung von Auftrieb (1), 


symmetrisch über beide Hälften der Spannweite verteilt. Es kann 
also kein Kursmoment auftreten. Das induzierte Kursmoment 
muß also sowohl vom Auftrieb als auch vom Quermoment ab- 
hängen. | 

Um einen etwas tieferen Einblick in die Art der Abhängigkeit 
zu gewinnen, benutzen wir die Lanchester-Prandtlische Vorstellung 
des »Hufeisenwirbels«. Für Leser, denen dieser Begriff nicht recht 
geläufig ist, sei zunächst gezeigt, wie man die Abhängigkeit des 
induzierten Widerstandes von Auftrieb und Seitenverhältnis mit 


-Hilfe dieser Vorstellung qualitativ ableiten kann. 


Versuche haben gezeigt, daß die Strömung um eine Tragfläche 


in allen wesentlichen Punkten der Strömung um einen festgehal- 


tenen, angeblasenen Wirbel gleicht. Die klassische Hydrodynamik 
3 
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kennt nun als Helmholtzsche Wirbelsätze einige Gesetze, die Form 
und Verhalten dieser Wirbel und der Strömung um sie in guter 
Übereinstimmung mit der Erfahrung beschreiben. Einer dieser 
Sätze sagt aus, daß ein Wirbel in einer Flüssigkeit nicht aufhören 
kann, sondern bis an die Grenze der Flüssigkeit reichen muß. Dem- 
nach müßte also der Tragflächenwirbel sich irgendwie in dem ihn 
umströmenden Medium fortsetzen. Die einfachste Vorstellung, 
die man sich davon machen kann, ist die des Hufeisenwirbels, be- 
stehend aus einem Stück Wirbellinie senkrecht zur Strömung von 
der Länge der Spannweite, der »tragenden Linie«, und zwei in 
Richtung der Strömung bis ins Unendliche reichenden Wirbellinien 
an beiden Enden der tragenden Linie (Abb. 5). Mit Hilfe dieses 
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Abb. 5. Einfacher Hufeisenwirbel. Reiner Auftrieb. 


Gedankenbildes kann man eine Reihe Erscheinungen, die an Trag- 
flachen auftreten, erklären. Zunächst soll damit gezeigt werden, 
wie der induzierte Widerstand entsteht. 
Der Auftrieb des Hufeisenwirbels ist 
A =Q. v: b Ta [= DA 
wo o die Luftdichte, 
v die Anblasgeschwindigkeit des Wirbels, 
b seine Spannweite und 
Pa seine Zirkulation sind. | 
Die mitgeschleppten Wirbelfäden geben nach dem Biot-Savart- 
schen Gesetz am Orte der tragenden Linie der Luft eine Abwärts- 


b 
geschwindigkeit w, deren Betrag an der Stelle + e. > 


Tı 


EUR, n.b.(1— £) 


ist. 1 

1) Daß für e=1 die Abwartsgeschwindigkeit o unendlich 
wird, ist ein Schönheitsfehler des Bildes des Hufeisenwirbels. Man 
kann den Fehler beseitigen durch Übereinanderlagerung (unend- 
lich) vieler, (unendlich) kleiner Hufeisenwirbel. Dann kommt man 
zur Prandtlschen Tragfligeltheorie. Die Ergebnisse werden kor- 
rekt, die Rechnungen undurchsichtiger. 
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Durch eine Veränderung der Spannweite oder der Zirkulation des 
Hufeisenwirbels wird die Abwärtsgeschwindigkeit an der Stelle 


b 
+ e: > geändert, sie bleibt aber zu der Abwärtsgeschwindigkeit an 


2 
anderen Stellen des Flügels in dem gleichen Verhältnis. Es ist 


‚Wi 


Abb. 6. Abwind und induzierter 
Widerstand. 


deshalb zulässig, die Abwärtsgeschwindigkeit an der beliebigen Stelle 
b ; ’ e in nz 
+e: 7 als ein Maß für die mittlere Abwartsgeschwindigkeit der 


Strömung einzuführen. Durch diese Abwärtsgeschwindigkeit erhält 
die vorbeiströmende Luft eine Abwärtsneigung um den Winkel 
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Abb. 7. Hufeisenwirbelsystem. Auftrieb und 
Quermoment. 


(Da es sich um kleine Winkel handelt, sind Tangens und Sinus 
des Winkels praktisch gleich dem Winkel selbst.) Da der Auftrieb 
immer senkrecht zur Geschwindigkeitsrichtung am Wirbel selbst 
steht, erhält er, gegen die ungestörte Strömung gerechnet, eine 
Neigung nach hinten und damit eine Komponente in Richtung 
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der Geschwindigkeit der ungestörten Strömung. Diese Komponente 
ist der induzierte Widerstand, 
Wi N A H SC 
D 


‘Abb. 6). 

Setzt man hierin den Ausdruck für # ein, so erhält man bis auf 
ine Konstante, also qualitativ, die GesetzmaBigkeit zwischen Auf- 
trieb. Seitenverhältnis und induziertem Widerstand: 
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In ähnlicher Weise kann man die qualitative Abhängigkeit 
zwischen Auftrieb, Quermoment, induziertem Kursmoment und 
Seitenverhältnis finden. Wir lagern über den Hufeisenwirbel I’, 
wei entgegengesetzt gleiche Hufeisenwirbel l's von der halben 
Spannweite (Abb. 7). Dann ist das Quermoment: 


b b b 
My=2-@:u- > Dez jener Z| 


Die Abwärtsgeschwindigkeiten an der tragenden Linie an den 
Stellen Le A und — e. 2 sind dann 
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Das induzierte Kursmoment ist proportional 
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Durch Einsetzen der Ausdrücke für Z'a , [sr und w erhält man 
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Hiermit ist die qualitative Abhängigkeit des induzierten Kurs- 
moments von Quermoment, Auftrieb und Seitenverhältnis ge- 
funden. 


Der induzierte Widerstand des Systems wird auch erhöht 
um einen Anteil, der von dem Quermoment herrührt!): 


M o 


Win = ku’: = = ku: ewe? -ir -q-F, 


so daß der gesamte induzierte Widerstand 


F 
W= Wiat Wia = (ki ca? H kat cag) eg F 


wird, wo ky’ und ky’ die aus der Auftriebsverteilung mit den Me- 
thoden der Tragflügeltheorie zu berechnenden Formkoeffizienten 
sind. Für den Formkoeffizienten k, = z k,’ ist die Berechnung 


t) Die Erhöhung des induzierten Widerstandes ist recht be- 
wächtlich, wie auch die Göttinger Messungen an einem A. E. G. 
DI Modell (T. B. III, 8.30) zeigen. Er ist z.B. für cy, = 0,1 
dieser Wert ist in der erwähnten Messung erreicht worden) und 
für die günstigste Momentverteilung ebensogroß wie der von einem 
elliptisch verteilten Auftrieb herrührende induzierte Widerstand 
bei c, = 0,283. Dabei ist cy, = 0,1 keineswegs außergewöhnlich 
hoch, Bei modernen Kampfflugzeugen, die fast über die ganze 
‘Spannweite Verwindungsklappen haben, dürften Maximalwerte 
Yon Cy, = 0,2--0,3 glatt erreicht werden. Dann kann der vom 
Quermoment herrührende Teil des induzierten Widerstandes sehr 
ob werden, was besonders bei Hineinlegen des Flugzeuges in 
die Kurve, die an sich schon mehr Leistung als der Geradeausflug 
verlangt, sehr unangenehm werden kann. 
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für eine Reihe von Fällen von Betz?) und Fuchs?) durchgeführt. 
worden. 

Da die Berechnung der Formkoeffizienten kJ, ky’ und u, 
ziemlich umständlich ist, auch nur begrenztes Interesse hat, seien 
im Folgenden nur einige Ergebnisse über diese Koeffizienten wieder- 
gegeben, und zwar für drei Auftriebsverteilungen (Abb. 8) und für 


2 
2 


Abb. 8. Auftriebsverteilungen gleichen Gesamtauftriebs. 


drei Momentverteilungen (Abb. 9). Auftriebsverteilung I ist ellip- 
tisch, Auftriebsverteilung II .in der Mitte unter-. an den Enden 
überelliptisch, nähert sich also dem Flügel mit rechteckigem Um- 
riB. Auftriebsverteilung III ist in der Mitte über-, an den Enden 
unterelliptisch. Momentverteilung I ist die Momentverteilung, die 
die geringste Erhöhung des induzierten Widerstandes bei gegebenem 
Quermoment ergibt. Momentverteilung II hat den Schwerpunkt 
des Auftriebes der Flügelhälfte mehr nach den Flügelenden, Moment- 
verteilung III mehr nach der Flügelmitte verschoben. Die Zahlen- 
werte für die Koeffizienten ky = n’ k4’, ku = 2-ky und p = ze Hl 
sind in der Zahlentafel zusammengestellt. Interessant ist, daß für 
elliptische Auftriebsverteilung der Koeffizient o anscheinend unab- 
hängig von der Momentverteilung ist. Für eine ganze Reihe Moment- 
verteilungen, u.a. solche, die die Nullinie zwischen Flügelmitte 
und Flügelende zwei- und dreimal schneiden, ergab sich u = 3 
für elliptische Auftriebsverteilung. Einen Minimalwert für # gibt 
es nicht. Theoretisch ist es möglich, durch passende Moment- 
verteilung zu einem positiven Quermoment ein negatives indu- 
ziertes Kursmoment, also negatives u, wie es erwünscht ist, zu 
erreichen. Wieweit sich das praktisch verwirklichen laßt, kann 
man so nicht überhlicken. 


I. Z. 


Abb. 9. Quermomentverteilungen gleichen Moments. 

Weitere Ergebnisse, besonders auch über bestimmte Fälle, 
wie z. B. einen gegebenen Flügel mit Querruderklappen und die 
ungefähre Größe des Profilkursmomentes, konnten bis jetzt nicht 
errechnet werden, da systematische Messungen über Flügel mit 
Klappe nicht bekannt sind. Es ist beabsichtigt, die Rechnungen 
mit plausiblen Annahmen über diesen Fal! weiterzuführen, um dann 
zu einer Kritik der Differentialquerrudersteuerung zu gelangen. 


2) A. Betz, Diss., im Auszug i.d. Bericht. u. Abhandlg. d. 
WGL, Heft 2. , 
3) R. Fuchs, Z. f. angew. Math. u. Mech. 1921, Heft 2, 
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Zahlentafel fiir die Koeffizienten 
Hz: H, ka= ñn: ki, ky zz 3: ky. 


Auftriebsverteilung ku 


Momentverteilung 


Bemerkungen zu dem Aufsatz von W. Bleistein 


„Der Einfluß der Geschwindigkeit auf die Wirtschaftlichkeit der 
Verkehrsluftschifte“ 
in Heft 22, 23 und 24 Jahrgang 1924 dieser Zeitschrift. 


Von Hermann Rotzoll. 


Die folgenden Bemerkungen haben den Zweck, Herrn Bleisteins 
Ergebnisse auf ihre praktische Verwendbarkeit hin zu untersuchen. 
Denn während sie zum Teil schon heute von Bedeutung sind, ist 
ein anderer Teil noch auf zu unsicheren Grundlagen aufgebaut. 

Die wirtschaftliche Leistung drückt Herr Bleistein, 
wie es auch sonst üblich ist, durch das Produkt: zahlende Last mal 
Strecke aus und kommt zu dem bequemen Ergebnis, daß es am wirt- 
schaftlichsten ist, wenn die Nutzlast zu gleichen Teilen auf zahlende 
Last und Betriebsstoffe entfällt. Dies Resultat ist ebenso wichtig 
wie einleuchtend. Denn wenn man in dem angeführten Produkt 
an die Stelle der Strecke den ihr entsprechenden Betriebsstoff setzt, 
so hat man die alte Aufgabe von dem Rechteck mit gegebener Seiten- 
summe, das seinen größten Inhalt als Quadrat erreicht. So lange 
also Betriebsstoffe und Strecke in einem festen Verhältnis zuein- 
ander stehen, bleibt die Halb- und Halbteilung wirtschaftlich, und 
deshalb ist es garnicht nötig, daß Herr Bleistein für seine Berechnung 
Windstille voraussetzt. Es läßt sich in der Praxis kaum ein Fall 
denken, in dem das Resultat nicht gilt. Es hat Gültigkeit für Mit- 
wind, für Gegenwind und auch für eine Hin- und Rückfahrt in der 
gleichen Luftströmung. Solche Fälle sind z. B. im Passatgebiet 
denkbar. Ebenso ändert sich nichts, wenn ein Luftschiff die Hin- 
fahrt bei Wind, die Rückfahrt, z. B. nachts, bei Windstille ausführt. 
Anders wird es erst, wenn die Strecken verschiedener Windstärke 
auch verschieden lang sind. Hierfür läßt sich aber nur mit Mühe 
eine praktische Möglichkeit konstruieren. Wenn nämlich ein: Luft- 
schiff in gebirgigem Gelände zunächst eine feste Strecke talab mit 
dem Winde und dann ein anderes Tal aufwärts gegen den Wind zu 
fahren hat, so ergibt sich ein Maximum der Wirtschaftlichkeit bei 
ciner Betriebsstoffmenge, die kleiner ist als die Hälfte der Nutzlast. 
Liegt der Gegenwind auf der Anfangsstrecke der Fahrt, dann ist es 
umgekehrt. Praktisch kann man von so gesuchten Fällen wohl ruhig 
absehen, zumal es sich ja nicht uın gelegentlich auftretende Wetter- 
lagen handelt, sondern um solche, die für die betreffende Gegend 
a sind und als Grundlage für eine Luftschiffkalkulation dienen 
sollen. 

Sehr wertvollist auch ein weiteres Ergebnis von Herrn Bleistein, 
das die Geschwindigkeit kleinsten Brennstoffverbrauchs, 
die »ökonomische Geschwindigkeit« betrifft. Er berechnet, daß sie 
zwischen Null und der anderthalbfachen Windstärke liegt. Ich will 
nur ein Beispiel für den oberen Grenzfall, der bei genauem Gegen- 
wind eintritt, anführen. Ein Schiff, das bei Windstille mit Voll- 
kraft in 25h 2500 km zurücklegt und dabei 5000 kg Betriebsstoff 
verbraucht, würde, wenn 20 km/h Gegenwind wehen, sein Ziel mit 
Vollkraft nicht erreichen können, sondern nur 2000 km weit ge- 
langen. Fährt es aber mit nur 30 km/h Eigengeschwindigkeit, dann 
kann es sogar 9260 km zurücklegen, allerdings in 926 h. Ist der 
(regenwind 40 km stark, so reichen die Betriebsstoffe bei Voll- 
kraft nur bis zu 1500 km, bei 60 km eigener Fahrt immerhin 
noch bis 2320 km. Der Gewinn an Strecke ist klar, aber gleich- 
zeitig zeigt sich eine nicht uninteressante Grenze; das Schiff kann 
nämlich trotz des Herabsetzens der Fahrt sein Ziel nicht er- 
reichen, wenn der Gegenwind 40 km stark ist, d. h. 40 vH der 
Vollkraftgeschwindigkeit ausmacht. Die genauere Grenze liegt bei 
38 vH. Das besagt mit anderen Worten: wenn ein Schiff eine 
solche Höchstgeschwindigkeit o besitzt, daß die auf der Strecke 
denkbaren Gegenwinde nicht größer als 38 vH von v sind, dann 
kann es sein Ziel mit den für Windstille und Vollkraft berechneten 
Betriebsstoffen unbedingt auch bei stärkstem Gegenwind erreichen, 
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indem es die Fahrt entsprechend verlangsamt. Direkt ist dieses Er- 
gebnis heute noch nicht brauchbar; denn in unseren Gegenden sind 
Winde von 30 m/s nicht selten, und dann ware eine sichere Höchst- 
geschwindigkeit von fast 80 m/s nötig, wovon wir noch recht weit 
entfernt sind. Man muß also doch Reservebenzin mitnehmen; 
aber das wenigstens kann man für die ökonomische Geschwindigkeit 
statt für Vollkraft berechnen. Wenn wir die Zahlen unseres obigen 
Beispiels beibehalten, also 25 h Fahrdauer bei Vollkraft von 100 km/h 
und 5000 kg Betriebsstoffe, und nun einen Gegenwind von 50 km/h 
annehmen, dann würde das Schiff für die Strecke von 2500 km die 
doppelte Zeit und also 100 vH Betriebsstoffreserve nötig haben. 
während es mit 69 vH auskommt, wenn v auf 75 km/h herabgesetzt 
wird. Wir können bei dieser theoretischen Berechnung davon ab- 
sehen, daß die ökonomische Geschwindigkeit gewöhnlich nicht maB- 
gebend sein kann; denn dem Streckengewinn steht der Zeitverlust 
gegenüber, der die Ökonomie oft ins Gegenteil verwandeln wird. 
Aber es ist doch gut, daß ein Führer weiß, wie weit er mit Vorteil 
die Fahrt herabsetzen darf, wenn er Mangel an Betriebsstoffen hat. 

Ein sehr heikler Punkt in Herrn Bleisteins Ausführungen liegt 
in den verschiedenen Koeffizienten. Der Wert seiner theoreti- 
schen Ableitungen wird nicht dadurch beeinträchtigt, daß gegen 
die zahlenmäßige Verarbeitung Bedenken bestehen könnten; Herr 
Bleistein hebt die Unsicherheit mancher Koeffizienten selbst hervor, 
ich möchte aber doch einige besonders wichtige herausgreifen. 

Mit dem spezifischen Brennstoffverbrauch von 0,2 kg/PS h 
kann man sich wohl zurzeit einverstanden erklären und auch mit 
dem Widerständskoeffizienten, obwohl er sehr stark schwankt, und 
obwohl seine Entwicklung sich für die ganz großen, noch ungebauten 
Schiffe von 300000 m? gar nicht übersehen läßt. Zweifelhafter er- 
scheint mir schon das spezifische Gewicht der Maschinenanlage. 
Da rechnet Herr Bleistein mit 4 kg /PS, aber dieser Wert kann unter 
Umständen schnell erheblich günstiger werden. Man braucht da 
z.B. nur an die Rotationsmotoren des Projekts von Herrn Naatz 
(Jahrbuch der W.G.L. 1923) zu denken, durch das die Maschinen- 
gondeln überflüssig gemacht würden. Auch den Gewichtsbeiwert 
kann man vielleicht günstiger einsetzen. Herr Bleistein stellt ihn 
für 23 Starrschiffe fest, bei denen er von rund 3 bis 5 schwankt, 
und nimmt als Rechnungswert 3 an. Aber man sollte, gerade, wo 
es sich um Verkehrsluftschiffe handelt, die Prallschiffe nicht außer- 
acht lassen, und da betrug der Gewichtsbeiwert schon bei dem 
1914 gebauten P.L.19 nur 2. i 

lch will damit lediglich darauf hinweisen, daß die recht hohen 
Anlage- und Betriebskosten, zu denen Herr Bleistein schließlich 
mit Hilfe seiner Koeffizienten gelangt, doch wohl nicht zu tragisch 
genommen zu werden brauchen. Wenn seine Werte der Wirklich- 
keit entsprächen oder sich nicht herunterdrücken ließen, dann hätten 
wir wenig Aussicht auf einen rentablen Luftschiffbetrieb. Glück- 
licherweise dürfen wir aber, wie gesagt, optimistischer sein als er. 

Zudem zieht Herr Bleistein in seiner Berechnung der Renta- 
bilität eines Unternehmens einen Punkt gar nicht in Betracht, 
nämlich die Subventionen. Das tut er vielleicht absichtlich, aber 
meines Erachtens darf man sie nicht vernachlässigen, weil sie keines- 
wegs als ein rein idealer Zuschuß an die notleidende Luftfahrt zu 
betrachten sind. Wenn Staat und Kommunen Kilometergelder 
zahlen, Grund und Boden: hergeben oder Hallen bauen, dann 
rechnen sie mit einer Verzinsung dieses Kapitals durch Hebung des 
Verkehrs. Also kann auch die Luftfahrt mit Subventionen rechnen, 
ohne sie als Almosen betrachten zu müssen, und die Kalkulation 
würde ein erheblich freundlicheres Bild geben. 


Schließlich noch eins: Herr Bleistein geht auf kleinere Schiffe 
mit kleineren, billigeren Anlagen überhaupt nicht ein, weil er an- 
scheinend auf dem verbreiteten Standpunkt steht, daß für einen 
Luftschiffverkehr nur in jeder Beziehung große Ausmaße in Frage 
kommen. Ich will einmal als richtig unterstellen, daß überseeische 
Linien wirtschaftlicher arbeiten würden als kürzere. Aber wirtschaft- 
lich ließe sich z. B. schon eine Linie Berlin—London gestalten, und 
sic würde gegenüber dem Flugzeugbetrieb Vorteile aufweisen. Des- 
halb sollten wir uns heute nicht krampfhaft an die zweifellos er- 
strebenswerten, aber vorerst nicht greifbaren Weltlinien klammern. 
Inzwischen geht unsere Luftschiffahrt zugrunde, andere Länder 
überholen uns, und wir werden auch nach Wiedererlangung‘ der 
Baufreiheit abseits stehen. Wir müssen uns deshalb damit be- 
gnügen, das Erreichbare zu erreichen. Die Begriffsbestimmungen 
dürfen uns nicht Untätigkeit aufzwingen, sondern sie müssen zur 
höchsten wissenschaftlichen Entwicklung: treiben, wie sie es im 
Flugzeugbau getan haben. Hoffentlich regen daher Herrn Bleisteins 
Untersuchungen zu weiteren Arbeiten auf dem Gebiete der Luftschiff- 
fahrt an und Jeiten zu einer neuen Periode praktischer Luftschiffahrt 
über. | 
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‘in neues Been for die kartenmabige Ver- 
arbeitung von Luftaufnahmen im ebenen 


Gelände. 


Von H. Lüscher. 


Aufnahmen aus dein Flugzeug mit lotrecht nach unten gerich- 


teter Bildachse geken in angenähert ebenem Gelände bereits eine 
kartenmäßige Darstellung des Gebietes. wenn im Bilde nur an Hand 
einer bereits der Länge nach bekannten Strecke der Maßstab er- 
mittelt werden kann. Man kann also durch einfaches Überdecken 
des darzustellenden Geländes mit übergreifenden Senkrechtauf- 
nahmen eine Karte des Geländes herstellen. Da jedoch beim Photo- 
graphieren aus dem Flugzeug infolge der wechselnden Eigenbeschleu- 
nigung des Flugzeuges und wegen der unkontrollierbaren Luft- 
strömungen weder die Lotrichtung noch die Flughöhe genau cin- 
gehalten werden kann, so müssen die unbeabsichtigten Abweichungen 


Abb. 1. 


vom Lot (die im Mittel etwa 3° betragen) durch photographische 
Umformung oder Entzerrung der einzelnen Bilder aufgehoben wer- 
den, wobei gleichzeitig auch der Bildmaßstab, der ja infolge der 
wechselnden Flughöhe für die einzelnen Bilder verschieden ist, auf 
einen einheitlichen Kartenmaßstab gebracht werden kann. Für diesen 
Zweck werden sog. Entzerrungsgerate verwendet, die im wesentlichen 
tinen Umprojektionsapparat darstellen, bei dem die Bildebene die 
Objektivhauptebene und der Aufnahmeschirm gegeneinander ge- 
neigt werden können. Diese 3 Ebenen müssen sich bekanntlich 
zwecks Erreichung einer mathematisch einwandfreien Abbildung 
in einer Geraden schneiden. Soll ein solches Entzerrungsgerat für die 
Praxis tauglich sein, d.h. soll es wirklich wirtschaftlich arbeiten 
können, so ınuß ‘es nicht nur die wissenschaftliche und technische 
Möglichkeit liefern eine Aufnahme zu entzerren, sondern die ganze 
Konstruktion muß so durchgebildet sein, daß der Apparat sich 
für einen ausgesprochenen Dauerbetrieb eignet, d. h. daß fort- 
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Interpolation von Diagrammen möglich sind. Dieser Forderung 
ist bei dem hier abgebildeten neuen Entzerrungsgerät, welches 
vor kurzem von dem Konsortium Luftbild G. m. b. H. — Stereo- 
graphik G. m. b. H., München, herausgebracht worden ist, in jeder 
Weise entsprochen. Im Gegensatz zu den bisher üblichen Geräten 


mit horizontaler Anordnung der Projektionsrichtung, ist hier eine 
' vertikale von oben nach unten gerichtete Projektion gewählt 


worden. Der Operateur, der am Apparat sitzt, überblickt bequem 
den mittels eines Handrades (S) neigbaren Zeichentisch (X). Eine 
gesonderte Einstellung für die Neigung der Platten oder des 
Objektivs, wie dies bei den bisherigen Geräten notwendig war, 
ist nicht vorzunehmen. Dieselbe wird vielmehr automatisch gleich- 
zeitig mit der Neigung des Zeichentisches von einem besonderen 
Mechanismus besorgt. Dieser bewirkt einerseits, daß die Bild- 
schärfe bei Neigung des Zeichentisches erhalten bleibt, anderseits 
sorgt er gleichzeitig für die Einhaltung derjenigen geometrischen 
Beziehungen, welche eine richtige: Perspektive gewährleisten. Die 
Benutzung von Zwischenrechnungen, Tabellen oder Schaubildern 
wird durch diese automatische Steuerung überflüssig. Die Einstellung 
von Bild- und Gegenstandsweite zur Einhaltung des gewünschten 
Maßstabes, sowie die Einstellung der Verkantung erfolgt spielend 
leicht vom Sitz des Beobachters aus. Der Apparat ist gebaut 
für das Plattenformat 13/18 und für Brennweiten der Aufnahme- 
kammer von 18 bis 25 cm. Er gestattet die Auswertung von Auf- 
nahmen, welche bis zu 15° von der Lotrechten abweichen (ein 
Bereich, der allen Anforderungen der Praxis gerecht wird) und 
laßt eine Verkleinerung bis auf das Format 9/12, sowie eine 
Vergrößerung bis etwa 26/36 zu. Die mit dem Gerät erzielten 
Bilder geben die feinsten Abstufungen des Originals wieder und 
zeigen eine vorzügliche Schärfe und Brillanz. Die Konstruktion 
dieses Apparates, der nach den Angaben von Dipl.-Ing. Aschen- 
brenner in München vom Konsortium Luftbild G. m. b. H. — Stereo- 
graphik G. m. b. H. gebaut wurde und heute zweifelsohne das voll- 
kommenste auf diesem Gebiet existierende Präzisionsgerät darstellt, 
bedeutet einen großen Fortschritt auf dem Gebiete der Luftver- 
messung. 


Der zweite allrussische Segelflug- 
wettbewerb 1924. 


Von A. Scherschevsky, Berlin. 


Der 11. allrussische Segelflugwettbewerb auf der Krim brachte 
den Russen die wohlverdienten großen Erfolge: den allrussischen 
Dauerrekord von 5h 15’ 32” und Höhenrekord von 312 m. 

Die Segelflugabteilung des O.D.W.F. (Verein der Freunde 
der Luftflotte) bildete den aus 7 Personen bestehenden Wettbewerbs- 
ausschuß (Obmann Ing. S. Iljuschin) und den aus Mitgliedern des 
Z.A.G I. (Zentrales Aero-Hydrodynamisches Institut Moskau) 
zusammengesetzten wissenschaftlich-technischen Prüfungsausschuß, 
der unter bewährter Leitung des Prof. W. Wetjinkin wirkte. Ersterer 
hatte die sportlich-organisatorische, der zweite die gesamte technische 


- Leitung (Prüfung, Sammlung, Ausarbeitung und Wertung des ge- 


samten Materials, Wetterdienst) des Wettbewerbes. Die in den 
Satzungen angegebenen Hauptziele des Wettbewerbes sind folgende: 
1. Züchtung eines Schulsegelflugzeuges, 2. Züchtung eines Gebrauchs- 


_ Slugzeuges für Massenschulung, 3. Ausarbeitung von Segelflugschul- 


methoden zur Ausbildung eines Fliegernachwuchses, A. Züchtung 
eines leichten, billigen, ökonomischen Volks-Kleinflugzeuges, 5, Zu- 


.sammenfassung der Kräfte der Segelflugvercine, 6. Sammlung wissen- 


schaftlich-technischer Erfahrungen und 7. Demonstration und 
Propagierung des Fluggedankens. 
Ein meteorologisch-flugtechnischer Ausschuß (u.a. Prof. A. 


Friedmann, Leningrad) entschloß sich im allgemeinen für das alte 
Gelände auf der Krim, und zwar am Berg Usum-Syrt. (jetzt Kle- 
mentjief-Berg) und Kara-Obahügel. Usum-Syrt liegt in 12 km 
Entfernung von Feodosia; der 6km davon entfernte Hügel Kara- 


` Oba bei dem Dorfe Isjumovka in 20 km von Feodosia. Usum-Syrt 


laufende Entzerrungen ohne besondere Anstrengung des Bedienungs- ` 


personals mit den einfachsten Handgriffen und ohne Zuhilfenahme 
von Zwischenrechnungen, 


an dem nach Isjumowka gerichteten Nordhange des 
langwierigen Tabellenablesungen oder | 


hat steilen Nord- und Südhang und ist für Rekordflüge vorgesehen — 
tatsächlich sind auch alle Mehrstundenflüge dort ausgeführt worden. 
Der Kara-Obahügel ist nur 60 bis 70 m hoch über der Ebene und 
hat den Vorzug nach allen Seiten frei zu sein, nachteilig sind nur: 
schwache Hangneigung (kleinere Vertikalkomponente), starke 
Windrichtungsschwankungen bis 180° und stellenweise schlechte 
Landungsgelegenheiten. Das Fliegerlager befand sich in Isjumowka; 
das FlugzMhglager — aus 11 Zelten — (8 ordinäre und 3 dreiteilige) 
Kara-Oba- 
Später wurden 3 Zelte der schweren Rekordapparate nach 


hügels. 
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Usum-Syrt gebracht. Die Meldefrist wurde bis zum 10. Aug. 1924 
verlängert; 39 Segelflugvereine meldeten 49 Flugzeuge, von deren An- 
zahl Moskau 18 bestritt (15 aus der A.W.F.-Akademie der Roten 
Luftflotte), Kleinrußland (Ukraine) 14 und 20 die anderen Städte 
und Gaue Rußlands (Leningrad, Kasan, Dongebiet u.a.). Es er- 
schien kein einziges »Phantasiegebilde « noch grobe Fehlkonstruk- 
tion. Insgesamt wurden von den angemeldeten 49 Flugzeugen 
nach den Prüfungen 44 zugelassen, was für den geringen Ausfall 
spricht (9,8 vH).Bezeichnend ist die große Anzahl der Eindecker (37); 
der Rest bestand aus Doppeldeckern (7). Nach der Flügelbauart 
unterschied man 17 freitragende, 7 verstrebte und 20 verspannte 
Segler. Zwei Doppeldecker-Hängegleiter lieferte nur Moskau. 
Das Arbeitsprogramm des Prüfungs- und Wertungsausschusses 
war folgendes: Die Flugzeuge wurden in allen Einzelheiten gemessen, 
abgewogen, photographiert und tabelliert. Erst nach dieser Unter- 
suchung durfte man sie endgültig zusammensetzen. Darauf folgte 
die übliche Sandlastprüfung, und zwar für Apparate, die bei Wind- 
stärken bis 10 m/s fliegen wollten, auf zweifache Vollast, für Flug- 
zeuge, die bei größeren Windstärken fliegen wollten, auf dreifache 
Vollast. Dabei wurden die belasteten Flugzeuge in 3 Projektionen 
photographiert, um durch Auswertung der Lichtbilder Schlüsse 
über ihre Festigkeitseigenschaften zu ziehen. Erst nach dieser Prü- 
fung bekamen die Apparate ihre Melde- (Start-) Nummer. Den sta- 
tischen Belastungsprüfungen folgten kurze Flugprüfungen an der 
Kara-Oba am Startseil. Und nur nach beanstandloser Erledigung 
aller Prüfungen geschah die entgültige Zulassung zu den ersten freien 


Flügen. Es erfolgte ausschließlich Seilstart mit ‘Startkommandos;_ 


nach Landung wurden die Vögel mittels Kraftwagen und Kraft- 
wagenmotorwinden nach den Kuppen geschleppt. Den Wetterdienst 
besorgte der meteorologische Ausschuß; die Messung und Auswertung 
der Flüge die üblichen Meß- und Beobachtungstrupps. 


Es beteiligten sich 36 Flieger, von denen 4 früher niemals 
geflogen sind. Dabei bekamen nach bestimmten Prüfungen 14 Flieger 
den »Gleitflieger-« und 9 den »Segelfliegerausweis«. Die volle Teil- 
nehmerzahl war 193 außer 73 Personen welche von den Ortsvereinen, 
des O.D.W.F. zu Informationszwecken entsandt wurden. Im Rahmen 
der Wettbewerbsveranstaltungen wurden den Teilnehmern A Vor- 
träge über »Segelflugwesen in Rußland «, »Segelflugzeugentwerfen «, 
»Aerodynamische Berechnung der Segelflugzeuge « und »Ausnutzung 
der Windströme « gehalten. 


Der Wettbewerbsausschuß traf am 25. August in Isjumovka 
ein und den 7. September erfolgte die offizielle Eröffnung des Wett- 
bewerbes. Eine genaue Trennung in Vor- und Hauptwettbewerb 
nach dem Rhönmuster gab es nicht, doch galten selbstverständlich 
die ersten Tage den Vorversuchen. Während des ganzen Wett- 
bewerbes erfolgten 572 Flüge, von denen 191 Schulflüge waren 
mit einer Gesamtdauer von 27 h 00’ 03”. 


Von den Einzelleistungen sind folgende bemerkenswert: der 
Doppelrekordflug von L. Jungmeister auf dem Eindecker 
»Moskwitsche (Melde Nr. 11) am 23. September, bei dem der all- 
russische Dauersegelrekord von 5h 15’ 32” und Höhensegelrekord 
von 312 m aufgestellt wurde, die Flüge von W. Sernow auf dem 
Artamonof-Eindecker »Larionitsch« (Melde Ar. 2) von 4h 29’ 45” 
und Jakobtjuk auf Vampyr-Type-Eindecker »K.P.I.R.s von 4h 12’00, 
beide am 22. September und die schönen Stundenflüge von K. Rud- 
sit, Lomovitzky und Kravzow. Leider wurden diese Erfolge mit 
zwei Todesopfern — A. Klementjief (11. September) und K. Rudsit 
(23. September) — erkauft. Der Wettbewerb schloß am 28. Sept. 


Ich schreite jetzt zur Beschreibung der interessantesten Flug- 


zeuge (siehe Zahlentafel 1 im 8. Heft). Der verspannte Gitterrumpf- ` 
eindecker »Komsomoletz¢ A WE 11 (Melde-Nr. 1) von A. Klemen- ` 


tjief ist eine typische leichte, billige, robuste Schulmaschine. Der 
rechteckige Flügel hat dünnes Profil und große unentlastete Quer- 
ruder (7,2 m?). Der Führersitz befindet sich in einem leichten, 
windschnittigen Holz-Stoffboote unter dem Flügel. Der Gitter- 


rumpf besteht aus 4 Holmen. Die reichlich bemessenen Ruder sind ` 


unentlastet. Das Zweiradfahrgestell mit offenen Rädern ist im Rumpf 
(Boots-) Boden durch Gummiscile abgefedert. 

Der Flügel ist zweiholmig, dreiteilig und durch 2 Paar JJ Stre- 
ben mit dem Unterbau verbunden. Der Apparat bewährte sich als 
ausgezeichnete Schulmaschine. Der Todessturz A. Klementjiefs 
ist auf Flügelbruch zurückzuführen; die unmittelbare Ursache lag 


in dem Bruch eines Querruderspannturmes. Dabei kam der Apparat ` 


in Sturzflug, welcher die allzuleichte Konstruktion zu Bruch brachte. 

Einer der aerodynamisch hochwertigsten Apparate ist 
der freitragende Hochdecker »Larionitsch« A WE 13 (Melde-Nr. 2) 
des Studierenden der A.W.F. Moskau, W. Artamonow. Der Trag- 


| 


flügel mit großem Seitenverhältnis besitzt das schöne Joukowsky- 


Göttinger Profil 433; der Mittelteil ist rechteckig, die Endteile 
trapezförmig. Der Flügel verjüngt sich in Tiefe und Dicke zu den 
Enden und ist an der Rumpfoberseite befestigt. Der Kopf des 
Führers liegt in einem Ausschnitt der Flügelvorderkante, was 
aerodynamisch ein Fehler ist. Der im Querschnitt rechteckige, 
stoffbespannte Rumpf hat schöne Bootsform. Die reichlich bemes- 
senen Ruder sind unentlastet. Das Zweiradfahrgestell hat offene 


‘Scheibenrader auf einer im Rumpfinnern durch Gummiseile abge- 


federten Achse. 


Der Flügel ist zweiholmig und dreiteilig. Der Apparat zeigte 
bei Mehrstundenflügen außerordentlich gute aerodynamische Eigen- 
schaften, auch in bezug auf Steuerbarkeit und Wendigkeit. 


Der große ukrainische freitragende Segeleindecker »Bumerang ¢ 
(Melde-Nr. 3) ist eine Konstruktion der Studierenden der T.H. 
Charkow Gurewitsch, Bromberg, und Frl. Schurbina. Die trapez- 
förmigen Flügel haben amerikanisches Profil Durandt 24 und 
verjüngen sich zu den Enden in Tiefe und Dicke. Der Rumpf hat 
Kreisquerschnitt (12-Eck) und gute Stromlinienform. Die genü- 
gend bemessenen Ruder sind unentlastet. Das Zweiradfahrgestell 
hat Normalform (V-Streben, durchgehende gummigefederte Achse. 
Scheibenräder). Der zweiteilige Flügel hat zwei schwache I-Holme 
und mehrere Hilfsholme (halbaufgelöste Holme?). Der Rumpf 
besteht aus Holzringen und leichten Holmen. Die mittlere Bau- 
sicherheit des ganzen Flugzeuges war 12, welche wohl wegen der 
nicht genügend verfeinerten statischen Konstruktion eine Über- 
belastung des Apparates zeugte. Und doch erlitt das Flugzeug nach 
einem schönen Stundenflug unter Rudsit einen Flügelbruch, welcher 
zum Todessturz führte. Das Flugzeug neigte sich (vermutlich wegen 
eines Defekts der Querruderseilführung) und trudelte ab. Dabei 
brachen die Flügelin der Flugrichtung ab — die Untersuchung 
zeigte einen Bruch der Anschlußbeschläge des Vorderholmes. 


Sehr eigenartig mutet der vogelähnliche Segeleindecker »Kondor e 
A.W.F. 8 (Melde-Nr. 5) von W. Wachmistrof, bei dem der Tragflügel 
unmittelbar durch eine kurze Horizontalfläche mit dem unentlasteten 
Höhenruder verbunden ist. Darum auch das große Verhältnis, 
Spannweite: Länge = 3,065, welches sogar bei dem Nurtragflächen- 
flugzeug »Parabola« nur 2,665 beträgt. Der elastische Flügel hat 
ein ganz günstiges Seitenverhaltnis (å = 10,0) abgerundete Enden 
und ist wegen des dünnen Göttinger Profils 377 etwas reichlich 
verspannt. Zur Quersteuerung dient Flächenverminderung. Der 
Apparat — ein Versuchsbau — soll, wie verlautet, nach Versuchen 
mit vogelähnlichen Modellen entstanden sein und müßte eben darum 
aerodynamisch besser ausgebildet werden (z. B. ist der Führersitz 
unter der Tragfläche gänzlich unverkleidet). ` 


»Der Eindecker Mars.« 
»Samolete Nr. 11 (13) Nov. 1924, Seite 8 rechts. 


Abb. I. 


Auch diesem Vogel gelangen unter Führung von Kravzow einige 
kurze Flüge. 

Der Segler »Sap« A.W.F.16 (Melde-Nr. 6) von Naumow ist 
ein verspannungsloser Schirmeindecker. Der rechteckige Flügel hat 
das Segelprofil Göttingen 441, gutes Seitenverhältnis (A = 9,86) 
und große unentlastete Querruder. Der bootsförmige Rumpf 


1) Der verstrebte Hochdecker »Zaplja« (Die Bachstelze) von 
Goroneskul und Pobedonostzew hatte vollständig aufgelöste Holme 
(Junkers-Bauart). 


7. Heft 
18. Jahrgang (1925) 


hat vorne drei- hinten rechteckigen Querschnitt. Der Schirmaufbau 
besteht aus einem Paar II-Streben mit Anschluß an der Rumpf- 
unterkante (ohne statische Verbindung mit dem Fahrgestell) und 
-inem Paar zentraler Y-Streben. Die reichlich bemessenen unent- 
lasteten Ruder haben nicht grade günstige Form. Der zweiholmige 
Flügel ist zweiteilig mit Schnellverschlüssen an den Knoten der 
V-Streben. Der Rumpf ist verspannungslos in der in Rußland be- 
vorzugten Diagonalbauart mit großen Sperrholzecken (»biscuits «). 
Das Zweiradfahrgestell besteht aus einem Paar V-Streben mit 2 auf 
einer gummigefederten, durchgehenden Achse befestigten Rädern. 

Der Apparat zeigte bei dem Stundenflug von Lomovitzky gute 
Flugeigenschaften und dient zur fortgeschrittenen Schulung. 

Der freitragende Eindecker der Flugwerft Charkow »Mars« 
‚Melde-Nr. 9) von Rylzef hat eine ausgezeichnete aerodynamische 
Formgebung (Abb. 1). Die sich nach Tiefe und Dicke verjüngenden 
Flügel besitzen das halbsymmetrische amerikanische Profil U.S.A. 
\81 und gut abgerundete Enden. Alle Ruder sind unentlastet; 
die Querruder sehr wirksam, die Höhen- und Seitenruder unter- 
bemessen. Der im Querschnitt rechteckige Rumpf hat schöne 
Bootsform. Das Zweiradfahrgestell hat im Rumpfinnern eine abge- 
federte Achse mit offenen Scheibenrädern. 

Der dreiteilige Flügel besitzt zwei Kastenholme und Sperr- 
holznase; durch Einstellen der Hinterkante kann vor dem Fluge 
der Einstellwinkel geregelt werden. Der Rumpf ist verspannungslos, 
mit Stoff bespannt und hat wie auch der Flügel eine Reihe von Hand- 
lochern. Die mittlere Bausicherheit ist gleich 12. 


Die Flüge bei Usum-Syrt unter Pavlow zeigten (ebenso wie beim 


Mars «) eine Überbelastung des Flugzeuges und schlechte Wendigkeit 
der Apparat flog nur bei Winde von 9 bis 10 m/s). 


(Schluß folgt.) 


Bucherbesprechung. 


Atomtheorle in elementarer Darstellung. 
Berlin und Leipzig 1924. 203 S. 56 Abb. 


Der Verfasser ist als tüchtiger Physikpädagoge bekannt, zählt 
doch sein zweibandiges Lehrbuch der theor. Physik zu den ge- 
lesensten Büchern dieses Gegenstandes. Das vorliegende Buch stellt 
eine stark erweiterte Sonderausgabe der in dem genannten Buche 
enthaltenen Kapitel über Atomtheorie auf Grund der Elektronen- 
theorie und der Quantengesetze dar. Nach Entwicklung der elek- 
trischen Grundbegriffe und Einheiten und Beschreibung der Er- 
scheinungen, die man früher wohl mit dem Schlagwort »strahlende 
Materie«e bezeichnete, wird die heute bis ins kleinste ausgebildete 
Theorie des Wasserstoffatoms entwickelt, die auf den Arbeiten 
von Bohr und Sommerfeld und ihren Mitarbeitern aufgebaut ist. 
Die Röntgenstrahlen als kürzeste elektrische Wellen liefern seit 
Laue auf Grund ihrer Beugbarkeit das wertvollste Hilfsmittel 


Arthur Haas, 


zur Untersuchung der Struktur der Kristalle und, auf Grund der. 


sekundären Eigenstrahlung der Grundstoffe, zu deren spektro- 
skopischer Untersuchung. Moseley ordnete die Grundstoffe in das 
periodische System ein, das nur noch wenige Lücken aufweist und 
und zu dessen weiterem Ausbau die Gesetze der Isotopie und des radio- 
aktiven Zerfalls beitragen. Die neueste Forschung mit Hilfe der 
schweren Geschosse der Atomphysik, der Alphastrahlen, hat durch 
Rutherford zur Zertrümmerung der Atome von sechs verschiedenen 
Elementen mit relativ niedrigem Atomgewicht geführt. Im letzten 
Kapitel behandelt der Verfasser die Spektren genauer, d.h. die 
Theorie der Hauptserien, der Bogen-, Funken- und Absorptions- 
spektren, die Gruppierung der Elektronen um den Kern herum in 
einzelnen Ringen, die Erscheinungen der Fluorescenz, des Magne- 
tismus, der chemischen Bindungen und der Kristallbildung. Zum 
Schluß wird noch die Theorie der sogen. Rotationsspektren der 
Moleküle und die Erscheinung der Dispersion gestreift und der Zu- 
sammenhang der Quantentheorie mit der Theorie der Strahlung her- 
gestellt, der eine vielfache Bestätigung für ihre Richtigkeit bildet. 
Das Buch ist bestens geeignet, auf streng wissenschaftlicher Grund- 
lage, aber ohne die höhere Mathematik zu benutzen, in die viel- 
seitigen Gedankengänge der »modernen« Physik einzuführen. 
W. Birnbaum. 


Das Leichtflugzeug für Sport und Reise. Von Dr.-Ing. W. v. 
Langsdorff. Mit 121 Abbildungen. — Verlag H. Bechhold, 
Frankfurt a. Main. 

Das Buch gibt einen guten Überblick über die Geschichte des 
Leichtflugzeuges von 1908 bis Ende 1923. Durch die Entwicklung 
zweisitziger Leichtflugzeuge in Deutschland und England ist es 
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inhaltlich etwas überholt und bedarf in dieser Richtung wesentlicher 
Ergänzungen. i 

Die technische Einstellung des Buches ist recht allgemein ge- 
halten. Von einer gründlichen Kritik sei daher an dieser Stelle 
abgesehen. Immerhin ist dem Verfasser anzuraten, verschiedenc 
Ansichten mit Rücksicht auf die tatsächliche Entwicklung, die der 
Leichtflugzeugbau seit 1923 genommen hat, einer Revision zu unter- 
ziehen. Der Verfasser gehört zur Gruppe derer, die das möglichst 
schwachmotorige Leichtflugzeug (höchst. 200 cm? Hubvolumen 
bei etwa 10 PS-Leistung des Motors) als die einzig erstrebenswerte 
Bauart ansehen. Der Weg zum betriebssicheren Zweisitzer von etwa 
40 PS-Leistung, den die führenden deutschen und englischen Kon- 
strukteure nach ernsthaften Erwägungen auf Grund zahlreicher, 
mühevoll erworbener Erfahrungen eingeschlagen haben, führt nach 
der Ansicht von L. zum »falschen Leichtflugzeug«. Mit dieser 
Ansicht schwimmt der Verfasser entschieden gegen den Strom der 
Entwicklung, ohne seine Anschauung in überzeugender Weise be- 
gründen zu können. Wer je selbst einmal auf aerodynamischem 
Gebiete gearbeitet hat, weiß, daß auch hier die Bäume nicht in den 
Himmel wachsen, und daß es auch auf diesem Gebiete leider Grenzen 
gibt, dieselbst ein durch die einst so überraschenden und sprunghaften 
Erfolge des Segelfluges geweckter Optimismus nicht ohne weiteres 
einzurennen vermag. Wer je selbst einmal Klein- und Leichtflugzeuge 
gebaut, geflogen oder verkauft hat, weiß, daß der absolute Betriebs- 
stoffverbrauch oder überhaupt die vielgepriesene und oft überschätzte 
»Wirtschaftlichkeit «eine untergeordnete Rolle spielen. Er weiß, daß 
»Safety first« ein viel wichtigerer Grundsatz ist, zu dessen Er- 
füllung vor allen Dingen ein genügender Leistungsüberschuß des 
Motors erforderlich ist. L. verkennt m. E. die vitalen Probleme des 
Leichtflugzeugbaues durchaus, da er sie allein auf aerodynamischer 
Seite und nicht bei der Kraftquelle sucht, deren weitere Entwicklung 
in entscheidender Weise die Zukunft des Leichtflugzeugbaues be- 
stimmt. 

Einige grundlegende Fragen verdienten auch in einer allgemeinen 
Schrift eine klarere Darstellung. Es hängt z. B. die Landegeschwin- 
digkeit in keiner Weise von der Leistungsbelastung ab, und der in- 
duzierte Widerstand ist der Spannweite und nicht dem Seitenver- 
hältnis verhaltig. Die Mehrdeckeranordnung ist nicht »infolge 
gegenseitiger Beeinflussung der Trageflächen weniger günstig«, 
sondern besitzt bekanntlich bei gleicher Spannweite, gleichem Auf- 
trieb und gleicher Geschwindigkeit einen geringeren induzierten 
Widerstand als der Eindecker. . 

Als technisch-entwicklungsgeschichtliche Studie ist die Schrift 
jedoch bemerkenswert durch das sorgfältig ausgewählte Material 
an ausführlichen Zahlentafeln, Beschreibungen und zahlreichen 
Abbildungen. Das Buch wird daher jedem gute Dienste leisten, der 
sich über die ersten Entwicklungsformen des Leichtflugzeuges und 
über seine Vorläufer in der Vorkriegszeit unterrichten will. 

G. Lachmann. 

Rendiconti tecnici della direzione superiore del genio 
e delle costruzioni aeronautiche (Technische Berichte der 
Inspektion fir Luftfahrtechnik und Luftfahrzeugbau). Heraus- 
gegeben vom Commissariato dell’aeronautica, Intendenza 
generale. 12. Jahrgang. Rom 1924. Gr. 8°. 

Heft 1 vom 15. März 1924, S. 1 bis 149. — Heft 2 vom 15. April 
1924, 8.1 bis 47. — Heft 3 vom 15. Mai 1924, S. 1 bis 23. — Heft 4 
vom 15. Juni 1924, S.1 bis 14 mit einer Bildtafel. — Heft 5 vom 
15. Juli 1924, S. 1 bis 20, mit 2 Bildtafeln. — Heft 6 vom 15. August 
1924, S. 1 bis 48, mit 5 Bildtafeln. — Heft 7 vom 15. September 1924, 
S.1 bis 18. 

Die italienischen »Technischen Berichte« bringen recht wert- 
volle Arbeiten aus den verschiedenen Fachgebieten der Luftfahrt. 

Gleich der erste Aufsatz, »Richtlinien für den Flugzeug- 
metallbau« von A. Guidoni, verdient es, ausführlicher wieder 
gegeben zu werden: 

Werkstoffe: Aluminium, Duralumin, weicher und harter 
Stahl; in Blechen, Rohren, Schmiedeteilen. Für besondere Bau- 
glieder sind auch Gußstücke aus Stahl, Aluminium oder Leicht- 
legierungen zulässig. 

Rümpfe: Auszuscheiden sind Stahlrohrriimpfe mit Stoff- 
bekleidung, bei denen lediglich die Halzteile durch Metall ersetzt 
sind. Man verwende Blech, das alle Längskräfte aufnehmen kann, 
so daß es nur noch durch Spanten zu versteifen ist; es ist sorgfältig 
zu befestigen. 

Leitwerk: Innen verspannen; die Metallhaut muß die Haupt- 
kräfte aufnehmen. Für Ruder ist Stoffbespannung vorzuziehen. 

Flügel: Dünne Profile mit Außenverspannung erhalten Stahl- 
holme und Duraluminrippen, möglichst aus einem Blech mit umge- 


‘ börtelten Erleichterungslöchern gebogen. Bei halbdicken Flügeln 
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Gitterkörper möglich, Holme noch aus Stahl; Stoffbespannung, 
vielleicht mit Ausnahme der Vorderkante. Freitragende Flügel 
entweder ganz mit Metall verkleidet bei Erleichterung der Holme. 
Leichter wird: Metallbespannung nur der Flügelwurzel oder Stoff- 
bespannung mit 2 oder mehr Gitterholmen aus Stahl oder Duralumin. 
Holme und vielleicht auch Rippen können auch Mischbau sein. 
Flügelanschlüsse: Für Doppeldecker Auskreuzungen ver- 
‚meiden, für Doppel-Eindecker Flügel möglichst aus einem Stück, 
für Eindecker Flügelwurzel fest am Rumpf. 

Schwimmer: Kleine wegen örtlicher Festigkeit aus doppelt, 
besser dreifach gesperrtem Holz mit Stoffzwischenlage; große 
Schwimmer aus Metall: auch Mischbau, Holzhaut auf Metallgerippe, 
zweckmaBiger. Reserveschwimmfähigkeit gibt der Rumpf mit den 
Flügelstummeln bei Metallkleidung. 

Fahrgestell: Ein einfaches Metallbein für jedes Rad ist ohne 
übermäßiges Gewicht bei sehr kleinem Widerstand fest genug. 

Allgemeines: Metallbau gestattet beim Flugzeug die Boots- 
form des Schiffbaus zu verwenden, Anbauten und Öffnungen 
können den Rumpfwiderstand verdoppeln. Daß man 1923 mit 
4 PS so gut fliegen konnte, wie 1910 mit 25 PS, liegt an den Fort- 
schritten der »flugtechnischen Architektur«. Die italienische 
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Luftfahrtbehörde sagt dem Metallbau trotz technischer und wirt- ` 


schaftlicher Einwendungen Förderung zu. 

Wir versagen uns, zu den Einzelheiten hier Stellung zu nehmen. 

R. Verduzio, »Berechnung der Hülle und Aufhängung von 
Luftschiffen«, behandelt nach einer mathematischen Einleitung die 
Hülle, ihre Formveränderlichkeit und die Gondelaufhängung der 
verschiedenen Luftschiffarten ausführlich mit zahlreichen Skizzen. 

Inhalt von Heft2: A. Guidoni »Biegungs- und Bruch- 
prüfungen von Flugzeugen« für die Lastvielfachen abhängig von 
Geschwindigkeit und Gewicht, mit Unterscheidung von 4 verschie- 
denen Fluglagen ähnlich wie bei deutschen Festigkeitsprüfungen 
und einer Tafel der Lastvielfachen für verschiedene Geschwindig- 
keiten und Gewichte. 

Aus einem späteren Aufsatz von I. Leveratto, »Flugzeug- 
prüfungen mit ruhender Last in Italien und im Auslande«, mit 
eingehenden Gegenüberstellungen, erfahren wir unter anderem, daß 
ein Flugzeug, das 18 Lastvielfache aushält, nach deutschen Vor- 
schriften nur 6,5, nach italienischen 10,5 und nach französischen 
14,9 Lastvielfache tragen müßte, während für ein anderes Frank- 
reich 3,2, Deutschland 4,8 und Italien 5,9 vorschreibt. Auch zwei 
neue italienische Vorschläge für die Festigkeitsabstufung werden 
erörtert. 

Weiter enthält das Heft: U. Nobile, »Probefahrtergebnisse des 
Luftschiffes N 1« (vgl. vorstehende Besprechung der »Attie) und 
»Möglichkeit des Menschenkraftfluges«, mit einem kleinen Luft- 
schilf; 

L. Biondi und M. Bernasconi, »Messung der Flug- 
geschwindigkeit« bei der Instrumentenabteilung der Inspektion, 
mit Beschreibung der neuen Geräte und des Auswertverfahrens; 


C. Antilli, »Prüfung einer selhsttätigen Goerz-Luftbild- 
kammer« mit 500 mm Brennweite und 48 13 x 18 Platten; 

endlich »Bezeichnungen, die vom internationalen Luftfahrt- 
ausschuß (CIN A) in der Sitzung vom 6. März 1924 genehmigt wurden « 
Formelzeichen mit MaBeinheiten für Zeit, Temperatur, Lufteigen- 
schaften, Flugzeuge, Geschwindigkeit, Gewichte, Motoren und Luft- 
schiffe, wobei neben den Formelzeichen die Dimensionen der ein- 
zelnen Größen im technischen und physikalischen Maßsystem wieder- 
gegeben sind. 


Heft 3: D. Helbig. »Umwandlung schwerer Öle in Benzin 
nach Ramage«, auf Grund praktischer Prüfungen des Erzeugnisses, 
das etwas höheren Verbrauch ergab als Fliegerbenzin; 

L. Matteuzzi, »Theorie der Barometerschwankungen 
und wissenschaftliche Wettervorhersage «; 

L. Biondi, »Prüfung von Feuerlöschern der Firma Bouillon 
Freres, Bauart Knock Oute; 

Bericht der Inspektion über den »Gewichtvergleich der Motoren 
Fiat A 21 und Curtiss 412 (überverdichtend)«, deren Einbauzeich- 
nungen, Abmessungen und Prüfstandleistungen mitgeteilt werden. 


Heft 4: »Mindestbedingungen für Ahnahmeprüfungen von 
Landflugzeugen«, nach Beschlüssen eines Unterausschusses der CINA 


mit Berechnungs- und Prüfvorschriften für die verschiedenen 
Beanspruchungen im Flugbetrieb; 
U. Nobile, »Probefahrtergebnisse des Luftschiffes N.1« 


(Fortsetzung aus Heft 2), Nachrechnung der Nutzlast an Hand ein- 
gehender Gewichtzerlegungen ; 

L. Zavattiero, »Neues Verfahren zum Messen der Empfind- 
lichkeit von Luftbildplatten«, Abbildung und Beschreibung einer 


! 
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Linsenanordnung mit grauen Glaskeilen zum Bestimmen der 
Farbenempfindlichkeit. 

Heft 5: Bericht der Inspektion über »Die Flugmotoren Lor- 
raine 12 DB und Lawrence J1« sowie über »Die Luftschrauben- 
Umsteuer-Bremse nach Bongiovanni«und über »Höhenatmungs- 
geräte«e. ` ` 

Italo Raffaelli, »Änderung der Leistung von Flugmotoren 
mit der Höhe«, führt zur praktischen Regel: mit zunehmender Höhe 
nimmt die Motorleistung nahezu verhältig dem Luftdruck ab. 

Heft 6: Bericht der Inspektion »Ergebnisse von Standversuchen 
an Luftschraubenmodellen für Hubschrauber«; mit zahlreichen 
Schauliniendarstellungen. . 

Lello Tarantini, »Luftfahrten bei Nacht«; mit einer Wieder- 
gabe der deutschen, dänischen, schwedischen und amerikanischen 
Platzleuchtanlage, mit Karten des italienischen Luftverkehrs, des 
Flughafens von Centocelle, dem Schema einer Landestellen- und 
einer Windrichtungs-Lichtanlage sowie der Zeichnung eines elek- 
trischen Leuchtfeuer-Zünders. 

Heft 7: Umberto Nobile, »Fehlerquellen hei Geschwin- 
digkeitsmessungen von Luftfahrzeugen e; 

Bericht der Inspektion über »Beziehungen zwischen Zylinder- 
zahl, Kurbelwinkeln und V-Stellung bei Flugmotoren «. 

Atti deli’assoeiazione italiana di aerotecnica (Verhandlungen 
der Italienischen Luftfahrtechnischen Gesellschaft). 
Herausgegeben von E. Pistolesi und G. Cassinis, Band IV. Pisa 
1924. Verlag Arti grafiche Cav. F. Mariotti, Heft 2, S. 41 bis 120. 

Das zweite Heft ist im wesentlichen der Steuerungsfrage 
gewidmet. 

G. Magaldi, Quer-, Seiten- und Höhensteuerung von großen 
Flugzeugen, die durch das starke Anwachsen des Trägheits- 
momentes Schwierigkeiten bietet, aber durch Verteilung auf drei 
Steuerleute mittels eines besonderen Getriebes erleichtert werden 
kann. 

Louis Constantin, Leitwerke sollen in ihrer Wirksamkeit 
erhöht, in ihrem Gewicht vermindert werden durch federnde Dreh- 
barkeit der Höhenflosse um die Ruderachse zwischen zwei An- 
schlägen oder durch Vereinigen zweier gegeneinander gekrümmter 
Ruder (wie sie ähnlich H. G. Bader?) vorschlug!), wie durch Zu- 
sammenfassen von Höhen- und Seitenruder. Dazu Bemerkung von 
Antonio Eula. 

Zum gleichen Aufgabenkreis gehört auch: Piero Magni, 
Flugzeuge veränderlicher Gleitzahl (mit Luftbremsen); 
an Lichtbildern wird gezeigt und an logarithmischen Polaren nach- 
gerechnet, welche Wirkung man durch tiefe, flossenartige, in den 
Flugwind eindrehbare Flügelstreben erzielen kann. 

Der einleitende Aufsatz vonF. Burzio behandelt die Gleichungen 
der »Atmodynamik«, die Kräfte in der freien Atmosphäre. 

Im Anschluß an die Abhandlungen wird eine Arbeit »Längs- 
schwingungen von Flugzeugen« von E. Everling?) besprochen. 


Notiziario di aeronautica (Luftfahrt-Umschau). Heraus- 
gegeben vom Commissariato dell’ aeronautica, Intendenza generale. 
Rom 1924. Gr. 8°. 

Nr. 4, Januar 1924, XI und 188 S. — Nr. 2, Februar 1924, IX 
und 200 S. — Nr. 3, März 1924, XII und i 
XV und 228 S. — Nr. 5, Mai 1924, XIV und 215 S. — Nr. 6, Juni 
1924, XIV und 276 S. — Nr. 7, Juli 1924, XV und 222 S. — Nr. 8, 
August 1924, XV und 260 S. — Nr. 9, N 1924, XIII und 
330 S. 

Die italienischen Luftfahrtbehörden Hecken recht viel Geld 


; und Mühe in die Verbreitungluftfahrtechnischer Nachrichten. 


Ihre »Umschau « liegt in einer Reihe stattlicher Hefte vor, jedes auf 
dem Titel mit einem richtigen Lichtbild, der Darstellung eines 
italienischen Luftfahrzeuges, geziert. 

Der Inhalt gliedert sich nach Heeres- und Marineluftfahrt, 
Handelsluftfahrt, Luftfahrtechnik, Verschiedenes und Bücherschau. 
In den Hauptabschnitten werden kurze Originalaufsätze, vor allem 
kriegstechnischer Art, Berichte ausländischer Luftfahrtattachees 
und sogar Mitteilungen ausländischer Behörden, ferner technische 
Beschreibungen aus Firmen und vor allem Aufsätze ausländischer 
Zeitungen recht ausführlich wiedergegeben, sodann, von Heft 3 ab, 
als »Echo« kürzere Nachrichten über die Tätigkeit der italienischen 
Luftfahrt, Vorgänge im Ausland nach Meldungen von Attachées, 
Pressenotizen usw. 

Den Anfang bildet jeweils ein ausführliches Verzeichnis mit 
kurzer Inhaltsangabe, den Schluß eine Zeitschriftenschau. E. 


1) D.R.P. 324075, vgl. H. G. Bader, Flugzeugbaukunde, Berlin 
1924, Julius Sprhiger, S. 58. 
d Zeitschrift für technische Physik 4, Nr. 3, 1923. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Nieuport-Arbeits-DD, Muster 38. Rumpf für 
verschiedene Zwecke einzurichten. Fahrgestell, Motorträger, zum 
Auswechseln der Motoren eingerichtet, und zwei ungestaffelte, 
einstielige Halbzellen am Mittelteil aus 4-Duraluminstreben zu be- 
festigen, die durch zwei wagerechte in oberer und unterer Fläche 
liegende Kästen verbunden. Motorträger aus Metall, Flügel voll- 
kommen gleich und auswechselbar, wofür auch alle Beschläge vor- 
gesehen. Querruder an allen Flügeln; obere mit unteren durch Stiel 


verbunden. Rumpf viereckig, oben gewölbt. Fahrgestell gummi- 

gefedert. Kühler Lamblin. 
Spannweite . 10,9 m 
Länge 81 m 
Höhe ei A er Jus E as hae 35 m 
Radstand .. e 2... Sa We 8 m 
Flügeltiefe a AS ée 1,9 m 
Flügelfläche 10,3 mê? 
Motor: Hispano . 180 PS 
bzw. Renault . 190 PS 
bzw. Lorraine . 220 PS 
Leergewicht 0,850 t 
Zuladung - 0,400 t 
also Fluggewicht 1,250 t 
Flachenbelastung 31 kg/m? 
Leistungsbelastung nn. 6,25 kg/PS 
Flächenleistung etwa. ......... A PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden 180 km/h 
E 80 km/h 
Gipfelhöhe 6,0 km 


L'avion de Travail Nieuport 38; L’ a 82, Nr. 21 bis 22 vom 
1./15. November 1924, S. 354 bis 355 (2 Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 
1 Zahit.) Kü. 50701. 


` 


Flugzeuge, Pander-Einsitzer-Klein-HD, Muster B. 

Rumpf oval, aus drei Haupt- und drei Nebenlängsholmen, 
die durch Holzspanten verbunden. Verbindungsspanten aus sieben- 
bis achtfachem Sperrholz ausgeschnitten. Vordere Beschläge aus 
Stahl, Bekleidung aus Sperrholz. Schwanzsporn mit stählernem 
Seitenruder fest verbunden. 

Flügel, von dickem Profil, aus einem Stück, zwei Kasten- 
holme mit Sperrholzrippen. Stoffbekleidung. Flügelenden abge- 
rundet. Schlösser an Flügelholmen, die mit Bolzen und Muttern an 
Rumpf befestigt, so daß schnelles Aufrüsten möglich. 

Benzintank in Flügeln zwischen zwei Rippen beiderseits des 
Rumpfes. 

Fahrgestell aus zwei unter dem Rumpf gelenkig ver- 


bundenen Achsen. Äußere Achsenden an profilierten, mit Stahl- 
schuhen versehenen Stielen befestigt. 
Spannweite . 8,0 m 
Länge 4,95 m 
Hohe... 1,65 m 
Flügelfläche . 10,8 m? 
Motor: Anzani 25 PS 
Leergewicht. . 0,190 t 
Betriebstoff . 43 kg 
Führer... .. 75 kg 
also Zuladung . . 148 kg 0148t 
daher Fluggewicht . 0,308 t 
Flächenbelastung 28,5 kg/m? 
leistungsbelastung 12,3 kg/PS 
Flächenleistung . 2,3 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . 120 km/h 
Mindestgeschwindigkeit 50 km/h 
Benzinvorrat Se 52 ] 
Olvorrat 10 | 


— Het Pander Klein Vliegtuig Type B: Het Vliegveld 8, Nr. 12 
vom Dez. 1924, S. 334 bis 336 (5 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d Flugz., 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [07] und laufende Nummer [01 usw.].) 


2 Schaub., 4 Skizz. von Leitwerk, 
Flügelbefestigung, 1 Zahltaf.). 


Schwanzsporn, Rumpf und 
Kii., E. 50702. 


Flugzeuge. Vickers »Vedette« 
boot. 
Boot aus Sperrholz, zweistufig, in senkrechte Schneide aus- 
laufend, Deck vorne gewölbt, hinten flach, Boden V-förmig. 
Tragdecks gestaffelt, mit leichter V-Stellung, durch beider- 
seits ein Stielpaar verstrebt. Oberflügel für Luftschraube ausge- 
spart. 4 Querruder. Motor unter oberem Tragdeck ruht in vier- 


-Dreisitzer-DD-Flug- 


stäbigem Spannturm. Seitenschwimmer. 
Spannweite . . 128 m 
Länge 10,9 m 
Höhe ... 3,58 m 
Flügelfläche 15,5 mi 
Motor: Rolls- ee éi o e « 210 PS 
Leergewicht . . be dr ln ee Se re OZ ONL 
Brennstoff und ÖL 209 kg 
Nutzlast und Führer 218 kg 
also Zuladung . 127 kg 0,427 t 
daher Fluggewicht . 1,452 t 
Flachenbelastung 32,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 715 kg/PS 
Flächenleistung . . . 4,5 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit 158 km/h 
Landegeschwindigkeit. 77 km/h 
Steigt auf 1,5 km in 95 min 
Gipfelhöhe 42 km 


— The Canadian Vickers Vedeties Flying Boat; The Aeroplane 28, 
Nr. 1 vom 7. Januar 1925. S. 8 (2 Sp., 3 Risse, 2 Lichtb. des Flugz., 
1 Zahlentaf.). Kn, E. 50703. 


Material Novotext, ein Bau- und Isolierstoff, 
von der AEG aus Geweben geschichtet, die mit künstlichen Harzen 
getränkt und in warmem Zustand unter hohem Druck gepreßt 
werden, in Platten bis zu 1000 x 1000 mm und in Stärken bis zu 
150 mnı, ferner als Rohre, Stäbe und Formstücke auch verwickelter 
Art hergestellt; besonders zäh und fest; im fertigen Zustand mit 
Holzbearbeitungsmaschinen und -Werkzeugen zu behandeln. 


Spez. Gewicht TEE 1,34 
Brinellhärte rd. , . . 30 
Schlagbiegefestigkeit bis ; . 30 kg/cm 
Dehnungszall . 0,0003. 


Diese Werte schwanken je Sach Gewebe (Seide, Battist, Lein- 
wand usw.). Gegen heißes Öl bis 100° unempfindlich, weicht nicht 
auf und verändert seine Form nicht; von Wasser, schwachen Säuren 
oder Alkalien nicht angreifbar; unlöslich in Alkohol, Benzol, Ter- 
pentin usw. 

Anwendung. Als Baustoff zu Luftschrauben, 
Lagerschalen für dünne Wellen, Unterbrechernocken an 
Magneten, Belag für Kupplungen und Radbremsen, besonders 
für Zahnräderzum Antrieb der Nockenwelle und des Magneten; 
im Gegensatz zu Bronze- und Stahlrädern weder Verschleiß noch 
Geräusche nach längerem Betriebe. — R. Sprenger, Novotext, 
ein Konstruktions- und Isolationsmaterial; AEG-Mitteilungen Nr. 2 
vom Februar 1925, S. 50 bis 53 (6 Sp., 10 Lichtb. des Prüfstandes, 
des Einbaus zum Betrieb, der Abnutzung im Vergleich zu Bronze, 
von Zahnradblankos und Zahnrädern, 2 Rechenblätter für Ge- 
schwindigkeit und Leistung der Novotext-Zahnräder). E. 50704. 


Motorschmierung. Schmierölreinigung bei PreB- 
schmierung beim WIA - Motor der amerikanischen Luftstreit- 
kräfte durch Einsetzen von Pfropfen in die Bohrungen der Kurbel- 
zapfen. Beim Durchfließen des Öles werden Unreinheiten durch 
Fliehkraft in Nebenraum geschleudert, aus dem sie nicht wieder 
zurückkommen. Verschiedene Ausführungen möglich. An 
Effective Method of Cleaning Engine Oil; Aviation 17, Nr. 24 vom 
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15. Dezember 1924, S. 1398 bis 1399 (4 
der Reinigungspfropfen). 


Sp., 1 Lichtb. und 2 Skizzen 


Kü., E. 50705. 


Strömung. Flügelauftrieb und hydrodynamische Fern- 
wirkung (vgl. 501 25 und 503 11). Aus den Strömungsgleichungen 
läßt sich eine Zerlegung der Flüssigkeitsbewegung in eingeprägte 
Bewegung und freie Bewegung herleiten. Bei der elektrischen 
oder magnetischen Analogie entspricht der Bewegungsgröße die 
l’eldstärke, der Geschwindigkeit die Induktion, der Induktivität 
oder Permeabilitat die Dichte, der wahren elektrischen (oder magne- 
tischen) Dichte die verhältnismäßige Ausdehnungsgeschwindigkeit 
eines beweglichen Stoffteilchens, der Dichte des wahren elektrischen 
oder magnetischen Stromes der Rotor der freien Bewegungsgröße, 
der freien elektrischen oder magnetischen Dichte der Massen- oder 
Volumverlust in der Zeiteinheit, der Dichte des freien elektrischen 
oder magnetischen Stromes der Rotor der wirklichen Geschwindig- 
keit. In jedem Zeitpunkt der Bewegung besitzt das hydrodyna- 
mische Feld ein geometrisches Gefüge, das dem eines gewissen 
stationären elektrischen oder magnetischen Feldes genau entspricht ; 
es übt gleiche Kräfte aus wie dieses, aber mit entgegengesetztem 
Vorzeichen. 

Statt der vollkommenen Flüssigkeiten können auch solche mit 
elastischen oder Kreiselwirkungen behandelt werden, wenn man 
die Gleichung des freien Geschwindigkeitsfeldes verallgemeinert. 

Körper in einer Flüssigkeit werden ebenfalls als flüssig an- 
genommen; wenn sie sich ausdehnen oder zusammenziehen, verhalten 
sie sich so, als wenn sie positiv bzw. negativ wären. Körper mit 
eingeprägter Bewegung verhalten sich wie Dauermagnete vder 
Turmalinkristalle. Körper mit größerer Dichte als die Flüssigkeit 
verhalten sich wie ferromagnetische, leichtere wie diamagnetische 
Stoffe. Körper, die eine stationäre Wirbelröhre im Raum bilden, 
verhalten sich wie ein elektrischer Strom. 

Auch durch gleich lange Schwingungen um eine Mittellage 
ergeben sich wie durch beständige Bewegung stationäre Wirbel. 
Versuche mit Anordnungen, die gegenüber den früheren von 
Bjerknes Vater vervollkommnet sind, bestätigen die Analogien 
mit elektrischen oder magnetischen Kraftfeldern wenigstens der Art 
nach. 

Von den Strömungskräften läßt sich vor allem die Zirkulation 
um einen periodisch oder gleichmäßig umlaufenden Zylinder bei 
Tragflügeln, Treibschrauben, Turbinen usw. verwerten; ihre 
Entstehung an starren Körpern ist aus der Bildung unsymmetrischer 
Widerstandswirbel beim Aufrollen der Prandtlschen Grenzschicht 
zu erklären. Für das Viereck zwischen einem Tragflügel, den Wirbel- 
zöpfen und dem Anfahrwirbel laßt sich der Randwiderstand er- 
rechnen. — V. Bjerknes, Sur les forces qui portent les aéroplanes 
et leur relation avec les actions hydrodynamiques & distance; 
Journal de Physique et le Radium (6) 5, Nr. 12 vom Dezember 1924, 
S. 353 bis 367 (14 S., 1 Zeichn. der Versuchsgeräte, 14 Skizz. von 
Strömungs- bzw. Kraftlinienfeldern, 5 Skizz. von Stromlinien, 
zahlreiche Formelentwicklungen). E. 50706. 


Strömung. Walzenwirkung bei Tragflügeln. An 
einem 1000 mm breiten, 185 m tiefen, hinten hölzernen Tragfligel- 
ınodell wurde die Vorderkante mittels Blechzwischenstücks und 
seitlichen Lappen durch drehbare Walze von 37 mm Durchmesser 
ausgefüllt, die mit Übersetzung 4 :7 durch Schnurscheiben vom 
Elektromotor angetrieben wurde (siehe Skizze). Motor saß auf der 
Auftriebswage des Windkanals, sein Gewicht war durch Hilfswage 
ausgeglichen. 


37 "m 


185 "m 


Abb. zu 50707. 


Gewöhnlicher Drehzähler an Motorachse, 
Drehzählung der Walze unzuverlässig war. 
punktlage nicht gemessen. 

Ergebnisse (vgl. 50221): 1.Stillstehende Walze: 
Höchstauftrieb bei 0° Anstellung und nur 0,60. 2. Nachdem Spalt 
zwischen Walze und Metallblech mit Paraffin glatt verklebt war, 
Abreißen der Strömung bei 4°, Höchstauftriebsbeizahl 0,83: Pro- 
fil Nr. 38 mit ebener Druckseite und kreisförmiger Schnauze war 


da strobuskopische 
Widerstand und Druck- 
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also nicht günstig. 3. Walzegedreht mit rd. 3000, 8800 und 
17000 Umdr./min, so daß Umfangsgeschwindigkeit höchstens gleich 
doppelter (in einem Falle gleich dreifacher) Anblasgeschwindigkeit 
war: Abreißwinkel erhöht auf fast 9,6°, Höchstauftrieb 1,13. 

Folgerung: Die drehende Windwalze verhütet durch Be- 
schleunigen der Grenzschicht an der Saugseite deren vor- 
zeitiges AbreiBen und erhöht den Auftrieb selbst, auch den kri- 
tischen Winkel, also den erreichbaren Höchstauftrieb; 
bei dem vermessenen Profil aber nicht bis zu Werten, die bei ge- 
wöhnlichen Flügelschnitten erreichbar sind. Anscheinend kommt 
es auf das Verhältnis Anblasgeschwindigkeit zu Umfangsgeschwin - 
digkeit an. (Inzwischen bestätigt durch 50 309, s. auch ZFM 16, 
Nr. 3, S. 44 bis 72). 

Messungen müßten auf andere Profile, auf die Druckwerteilung, 
die Geschwindigkeit der Grenzschicht usw. ausgedehnt werden. — 
E. B. Wolff, Voorlooping onderzoek naar den invloed van een 
draainde rol aangebracht in een vleugelprofiel; Bericht A 96 des 
Rijks-Studiedienst voor de Luchtvaart, Amsterdam; Abdruck aus 
De Ingenieur, Nr. 49 vom 6. Dezember 1924, S. 47 bis 66 (17 S., 
2 Zeichn. der Versuchsanlage, 1 Schaub. der Ergebnisse, 2 Zahltaf.): 
ferner: Preliminary study of the influence of a rotating cylinder on 
a wing: Flight 17, Nr. 838 (3) vom 15. Januar 1925, S. 30 bis 31 
(214 Sp., 2 Skizzen des Modells, 1 Schaub. der Auftriebsbeizahlen). 


E. 50707. 
Unterricht. Vorlesungen über Luftfahrwesen. 
(Wintersemester 1924/25.) 
Dozent Lehrgéblet Ü bun- 


Technische Hochschule Aachen. 
Aerodynamik als Einleitung zum 
flugzeugbau . T 

Flugtechn. Seminar (Baustoffkunde 


v. Karman . 


v. Karman . 


und Flugzeugstatik) 2 
v. Karman . Berechnungsübungen aus dem Gebiet 
des Flugzeug- und Luftschrauben- 
baues ; 2 
v. Karman . Anleitung zu selbständigen Ar beiten 
auf dem Gebiete der Flugtechnik ganz- 
tägig 
Blumenthal Mathematische Grundlage der Hydro- 
dynamik 
Polis Allgemeine Meteorologie (Aerologie) 
Polis Meteorologische Technik (Übungen 
im Meteorologischen Observato- 
rium) DEEN 24 
Universitat Berlin. 
v. Ficker Dynamik der Atmosphäre 
Kahler. Atmospharische Elektrizität. 
Hergesell. Geschichte und ONE der 
Aerologie . . - 
LeB . Praktische Witterungskunde 1 
v. Ficker und. Meteorologisch- aerologisches Kollo- 
Hergesell. quium 2 
leß... Übungen im Zeichnen und Deuten 
von Wetterkarten . . 2»... . 1 
Technische Hochschule Berlin. 
Becker. Kraftfahrzeuge und Leichtmotoren 
(Fahrzeugmotore, Flugmotoren) . 2 
Becker. Entwerfen von Kraftfahrzeugen und 
Leichtmotoren . . . d 
Becker. Betriebsübungen an Leichtmotoren- 
Kraftfahrzeugen in Anlehnung an 
die wissenschaftliche Untersuchung 
in der Versuchsanstalt für Kraft- 
fahrzeuge . n a 
Everling . Berechnungen zum Flugzeugbau . 1 
Everling . - Übungen zur Flugzeugberechnung 2 
Föttinger .. Einführung in die allgemeine Strö- 
mungslehre (Techn. Hydro- und 
Aerodynamik) . . 4 4 
Fuchs . Theorie der Luftkräfte (Tragtlogel- 
theorie) . . 2 
Hoff. Flugzeugbau 1. . . 2. 2 2.2.20... 2 1 
Hoff. Entwerten von Flugzeugen . ... 2 
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Dozent 


Hoff. 


Hoff. 

Krainer . 
Eugen Meyer 
Müller-Breslau 
v. Parseval 

v. Parseval 


v. Parseval 
Pohl. 


Romberg. 


Schaffran 
Schütte . 


Flügel . 
Flügel. . . . 


Flügel. . . . 


V. Mangold 


Eberhardt . 
Eberhardt . 


Eberhardt . . 
Eberhardt . . 
Eberhardt . 


Schlink 
Georgii 


DESEN 


Übungen in der DVI, Adlershof und 
in der ann Lehr- 
sammlung 

Ausgewählte Kapitel aus dem Flug- 
zeugbau Se 

Entwerfen von Propellern 
Schiffbauer) . 

Ausgewählte Kapitel der technischen 
Mechanik . . . 

Ausgewählte Kapitel (Luttfahrzeug 
statik) 

Entwerfen von Flugzeugen 

Motorluftschiffe . 

Über Propeller . 

Einführung in die Statik des Eisen- 
baues (für Schiffbauer) Rahmen- 
theorie . . . 

Grundlagen der Verbrennungskraft- 
maschinen, insbesondere der Fahr- 
zeugmotoren . 

Schiffsmodell- und Propellerversuche 

Sondergebiete des Luftschiffbaues . 


Universität Bonn. 
keine 


Technische Hochschule Braun- 
schweig. 
keine 


Technische Hochschule Breslau 
keine 


Technische Hochschule Danzig 
Einführung in die Physik der techn. 
Strömungserscheinungen e 
Entwerfen von Propellern für Wasser- 

- und Luftfahrzeuge 

Seminar für Dampfturbinen und 
Strömungserscheinungen — unent- 
geltlich . e % 

Entwerfen von Fahrzeugmotoren 

Verbrennungskraftmaschinen 


Technische Hochschule 
Darmstadt. 

Theorie des Freiballons. Berechnung 
und Konstruktion von Luftschiffen. 
Fahrtechnik S 

Aerodynamik. Berechnung und Kon- 
struktion von ENT 
Segelflug . 

Theorie und Berechnung von Luft- 
schrauben Er: 

Höhere Aerodynamik 

Kolloquium Sep . 

Fahrten im Freiballon ; 

Statik der Flugzeuge. 

Aeronautische Meteorologie . 

II. Teil: Die ec des 
Segelflugs 


Technische Ree Been 
keine 


Universität Erlangen. 
keine 


Technische Lehranstalt Fran- 
kenhausen en 
Flugzeugbau 
Luftschiffbau T 
Flugmotoren- und Getriebebau Kr 
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Lehrgebiet Vorl. gen- 


Gesetzeskunde . . . 1 
Luftfahrzeug- Konstruktionsübungen 8 
Flugmotoren-Konstruktions- 

übungen . . . ZE h 
Luftfahrzeugbau- Laboratorium 
Motorenbau-Laboratorium 
Wetterkunde, praktische Übungen 
Werkstatt-Arbeiten 


— Lä to 


Universität Frankfurt a. M. 


Luftfeuchtigkeit und lea 1 
Allgemeine Meteorologie . . . . 1 
Meteorologisch-Geophysikalisches 

Kolloquium `... 1 


Universität Freiburg i. Br. 
keine 


Universitat GieBen. 
keine 


Universitat Gottingen. 


Aeromechanik . A 
Aerodynamische Meßmethoden 
Angewandte Schwingungslehre 
Physik der Atmosphäre 


bech pe ma vs 


Universität Greifswald. 
keine 


Universität Halle. 
Aerophysikalisches Praktikum (Me- 
teorologie, Aerologie, atmosphä- 
rische Elektrizität und Strahlung) zu. 


Universität Hamburg. 
Flugzeugbau 
Verbren nungskraftmaschinen 
Wetter und Wettervoraussage . 


Techn. Hochschule Hannover. 


Aeromechanik . 

Seminar für Flugtechnik und Acro- 
mechanik . 

V erbrennungskraftmaschinen 


Universitat Heidelberg. 
keine 


Techn. Hochschule Karlsruhe. 
Der Luftverkehr und seine Mittel . 


Universität Jena. 
keine 

Universität Kiel. 
keine 

Universität Köln. 
keine 

Universität Königsberg. 
Wetter und Wettervoraussage 


Universität Leipzig. 
Die Erforschung der oberen Luft- 
schichten . 
Theorie der Wellen in elastischen 
Medien . 
Arbeiten im Geophysikalischen In- 
stitut : 
Geophysikalisches Praktikum l 
Geophysikalisches Kolloquium 


Universität Marburg. 
keine 
Universität München. 
keine 
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Dozent Lehrgebiet 


Techn. Hochschule München. 
keine 
Universität Münster. 
keine 
Universität Rostock. 


Falckenberg Allgemeine Meteorologie 
Falckenberg Meteorologisches Praktikum. A 
Falckenberg Wissenschaftliche Arbeiten über Me- 
teorologie . 

Techn. Hochschule Stuttgart. 
Kriemler . Aus der Theorie der Raumfachwerke 
Grammel Aerodynamik . . es 
Baumann Freiballon- und Luftschiffbau 
Baumann Segelflug (Seminar) 
Baumann Konstruktionsübungen . 10 


Universität Tübingen. 
keine 
Universität Würzburg. 
keine 


— Sonderbericht auf Rundfrage der WGL bei den Hochschulen 


bzw. Lehrstühlen. Ergänzungen erwünscht. Kü., E. 50708. 
Unterricht. Vorlesungen über Luftfahrwesen. 
(Sommersemester 1925) 
Dozent Lehrgebiet Vorl a 
Techn. Hochschule Aachen. 
v. Karman. . | Flugzeugbau 
v. Karman . Triebwerk von Flugzeugen ; 
Hopf Stabilität und SONETON, von Flug: 
zeugen . .. 
N.N.. Flugzeugstatik . . - 
Techn. Hochschule Berlin. 
Becker. Kraftfahrzeuge und Leichtmotoren 
(Fahrzeugmotoren, Flugmotoren) 2 
Everling . Techn. Anwendungen des Kreisels 
(Luftfahrt-Meßgeräte) . . . . - 1 
Everling . . Flugtechn. Strömungslehre . . . . 1 
Everling . . . | Strömungstechnische Übungen . . 2 
Everling . Grundlagen der Luftfahrt-Wetter- 
kunde (mit Ubungen) . . . 1 
Becker. Entwerfen von Kraftfahrzeugen und 
Leichtmotoren. . . 4 
Becker. Betriebsübungen an Leichtmotoren 
und Kraftfahrzeugen in Anlehnung 
an die wissenschaftlichen Unter- 
suchungen in der Versuchsanstalt 
für Kraftfahrzeuge . 
Föttinger Sondergebiete der techn. Strömungs- 
lehre A. A 2:20 ee 2 2 me al 58 3 
Hoff: . Flugzeugbau II . . SE a a 2 1 
Hoff. Entwerfen von Flugzeugen . . 2 
Hoff. Übungen in der DVL Adlershof und 
in der flugtechn. Lehrsammlung . 1 1% 
Kaßner Wetterkunde für Ingenieure, mit Be- 
sprechung von Rechtsstreitfällen 2 
Krainer . Propeller... . 2 
Krainer . Entwerfen von Propellern (für Schiff- 
bauer) . . A 
Eugen Meyer | Ausgewählte Kapitel der technischen 
Mechanik . . . I 2 


v. Parseval . Einführung in die Flugzeugtechnik 2 


Pohl. Einführung in die Statik des Eisen- 
haues (für Schiffbauer), Zusammen- 
wirken von Längs- und Querver- 
händen . . . . 2 1 
Romberg. Grundlagen der Verbrennungskraft- 
maschinen, insbesondere der Fahr- 
zeugmotoren 4 4 
Reißner Ausgewählte Kapitel der Mechanik 2 
Schaffran 'Schiffsmodell- und Propellerversuche | 2 
Schütte Sondergebiete des Luftschiffbaues . 
Weber Schiffbautechn. Sonderprobleme der 


Mechanik (Steuerung der Schiffe) 1 
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© bzw. Lehrstühlen. 


7. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Dozent Lehrgebiet vorl. | Cban- 
Techn. Hochschule Breslau. 
Schmeidler Aerodynamik . ET 
Noether . Aerodynamik . 
Mann . Statische Berechnungen Br 
Winter Konstruktive En der Flug 
Zeuge . 
Baer Flugmotoren. 
Techn. Hochschule Danae. 
Flügel . Ausgewahlte Kapitel aus der Physik 
der technischen SE 
nungen . . ee 2 
Flügel . Propeller für Wasser, und Luftfahr- 
: zeuge. - . 2 
Flügel . Seminar für Dampfturbinen ı ul Strö- 
mungserscheinungen. Unentgeltl. 2 
Techn. Hochschule Darmstadt. 
Eberhardt . Luftschiffahrt. Theorie des Freibal- 
lons. Berechnung u. Konstruktion 
von Luftschiffen. Fahrtechnik. . | ? 2 
Eberhardt . Flugtechnik: Aerodynamik. Berech- 
nung und Konstruktion von Va 
maschinen. Segelflug . 2 2 
Eberhardt . Allgemeine Vorlesung über das ge- 
samte Gebiet der Luftfahrt. . . | 2 
Eberhardt . Mechanik des Vogelfluges. - - - - 1 
Eberhardt . Fahrten im Freiballon . 
Schlink Ausgewählte Kapitel aus der höhe- 
ren Aerodynamik . . . .| 1 
Georgii . Aeronautische Meteorologie . TE 2 
Georgii . Instrumentenkunde und Meteoro- 
8 logie des Luftverkehrs . . 
Georgii Praktische Übungen aus dem Ge- 
biete der aeronautischen Meteoro- 
logie (Instrumentenkunde) im Me- 
teorologisch- dE es In- 
stitut in Frankfurt a. M. 2 
Hollatz Luftfahrtrecht . . ....¢ 2 
Universität Frankfurt a. M. 
Linke . Luftelektrizitat E 
Georgii Wetterkunde 
N.N. . Meteorologisch- ‘geophysikalische 
Übungen . a 
Universitat GieBen. 
Hollatz Luftfahrtrecht . ......2.. 1 
Universitat Halle. 
Wigand Aerophysikalisches Praktikum (Me- 
teorologie, Aerologie, atmospha- | 
rische Elektrizität und Strahlung) | 2 
Wigand Grundzüge der Meteorologie u. Aero- 
logie ogo 2 0% Ae e ee 
Universität Hamburg. 
Kuhlbrodt . Meteorologie deroberen Luftschichten| 1 
Techn. Hochschule Hannover. 
Pröll Bau und Betrieb von Flugzeugen . | 2 
Pröll Statik der Flugzeuge. . . ee A 
Pröll Entwerfen von Flugzeugen . . . . 3 
Neumann , Verbrennungskraftmaschinen . , 
Techn. Hochschule Karlsruhe. 
Bader . . . . | Uber das Triebwerk der Flugzeuge 
Universität Königsberg. 
Schreiber 


Luftverkehrspolitik . . .» 2... 


Universität Leipzig. 
Die Arbeiten von Margules über die 
Dynamik der Atmosphäre 
Arbeiten im en In- 
stitut. Tr ; 
Geophysikalisches Praktikum 
Geophysikalisches Kolloquium 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


402183/77 h, 10. Vortriebseinrichtung mit 
sehwingenden Flächen, insbesondere für 
Luftfahrzeuge. H. Schieferstein, Char- 
lottenburg. B10. 3. 23. V 7. 3. 25. Die vor- 
liegende Erfindung Schiefersteins (vgl. auch 
Pat. 392512 in Heft 13/14 der ZFM 1924) 
behandelt das Problem der Schwingflächen 
vorwiegend unter dem Gesichtspunkt des 
Antriebs durch Menschenkraft, ohne sich 
jedoch hierauf zu beschränken. Der Zweck 
der Erfindung ist, unter Zuhilfenahme 
schwingender Flächen relativ große Vor- 
triebsleistungen zu erzeugen, ohne eine 
mit Verlust ver- 
— un bundene Trans- 
formierung der 
Bewegungsge- 
schwindigkeit 
vornehmen zu 
müssen, im be- 
sondern beieiner 
Bewegungsge- 
schwindigkeit, 
die der Ge- 
schwindigkeit 
menschlicher Be- 
- wegungsorgane 
entspricht. Der 
Erfinder be- 
nennt den 
schwingenden 
oder rotieren- 
den Teil der 
Energiequelle 
als »primäres «, 
den Flügelarm, 
an welchem die 
Tragflache be- 
festigt ist, als 
»ssekundäres « 
und die eigent- 
liche, luftför- 
dernde Flügel- 
fläche als »tertiäres Systeme. Nach der 
der Erfindung zugrunde liegenden neuen 
Erkenntnis muß das Primärsystem un- 
bedingt mit dem Sekundärsystem abge- 
stimmt sein, da es nicht möglich ist, das 
Sekundärsystem bei der erforderlichen Fe- 
stigkeit so masselos zu gestalten, daß auf 
Abstimmung verzichtet werden dürfte. 
Dagegen ist es möglich, auf Abstimmung 
zwischen Sekundär- und Tertiärsystem zu 
verzichten, wenn es gelingt, das letztere, 
also die schwingende Fläche, so masselos 
auszugestalten, daß die Verluste durch 
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e n2 
Beschleunigungsarbeit (= bei jedem 


Hin- und EE praktisch in Kauf 
genommen werden können. Vogel- und 
Insektenflüge sind typische Ausführungs- 
beispiele für fast masselose schwingende 
Flächen, für die die Bezeichnung »schwing- 
willige « Flächen (im Gegensatz zu »schwing- 
trägen«, massigen Flächen) gewählt ist. 
(Um Abstimmung zu vermeiden, vereinigt 
die Natur nach Sch.s Auffassung in me- 
chanisch kaum nachahmbarer Weise die 
Energiequelle, das Primärsystem, das in 
der Muskulatur des fliegenden Tieres liegt, 
und das Sekundärsystem, den Flügelarm, 
dessen elastischer Bestandteil ebenfalls die 
Muskulatur bildet, zu einem einzigen 
System.) 

Die Fläche kann nach zwei verschiede- 
nen Gesichtspunkten hin gebaut werden. 
In Abb.1 ist die Tragfläche an sich als 
schwingwilliges Dr ausgebildet, wäh- 
rend sie in Abb. 2 als schwingungsfähiges 
System von ausgesprochener Eigenschwin- 
gung gedacht ist. Die Masse a der Fläche 
ist infolgedessen im ersteren Falle nach dem 


Drehpunkte hin verlegt, während im zweiten 
Falle ein großer Teil der Masse nächst der- 
jenigen Kante liegt, die den größten Aus- 
schlag macht. Denkt man sich die Masse 
in der Hauptsache dort konzentriert, wo 
in Abb. 1 und 2 der Buchstabe a steht, die 
Elastizität dagegen dort, wo der Buch- 
stabe b steht, so entsteht in beiden Fällen 
je ein einziges schwingungsfähiges System, 
das, wie schon erwähnt, so abgestimmt wer- 
den muß, daß seine Eigenfrequenz mit der 
zur Verfügung stehenden Antriebsgeschwin- 
digkeit zusammenfällt. Die obere Hälfte 
der Abb. 3 (Flügelgrundriß) ents Be der 
Abb. 1, die untere der Abb. 2. e beiden 
Federn b, b des oberen Teiles sind SE durch 
eine Masse a miteinander verbunden und 
laufen nach der Außenkante der Tragfläche 
hin spitz zu, um diesen Teil möglichst 
schwingwillig zu machen, d.h. eine Fläche 
zu erhalten, die keine ausgesprochene Eigen- 
schwingung besitzt und in jeder von ihr 
gewünschten Frequenz mitschwingt. .Bei 
dem unteren Teile der gezeichneten Fläche 
sind die Federn b, b in gleicher Breite und 
Stärke quer durch die Fläche geführt und 
in ihrem äußersten Ende durch eine Metall- 
schiene a, die in diesem Falle in der Haupt- 
sache die Masse darstellt, verbunden. Der 
Hauptanspruch lautet: »Vortriebsorgane 
für Transportmittel, insbesondere für Flug- 
zeuge, dadurch gekennzeichnet, daß eine 
oder mehrere Tragflächen in bezug auf 
Masse und Elastizität so dimensioniert 
sind, daß ihre Eigenfrequenz mit der zur 
Mol Ate stehenden bzw. ökonomisch- 
sten Drehzahl der Energiequelle, z. B. des 
Antriebsmotors oder der menschlichen Kraft, 
übereinstimmt.« (8 weitere Ansprüche.) 


409256/77h, 15. Feuerlöscheinrichtung für 
Luftfahrzeuge. Luftschiffbau Zeppelin 
G. m. b. H., 
V 6. 2. 25. Unter Schutz steht, daß ein 
mit einem Löschmittel gefüllter, an sich be- 
kannter Handfeuerlöscher für den Fall der 
Anwendung an eine vorhandene Druckluft- 
leitung angeschlossen wird, die für gewöhn- 
lich anderen Zwecken dient, z. B. zum 
Anlassen von Motoren. 


4098322/77h, 2. Hüllenanordnung für Starr- 
luftschiffe. Luftschiffbau Zeppelin G. 
m. b. H., Friedrichshafen. B 29. 9. 23. 
V 5. 2. 25. Bezieht sich auf solche Starrluft- 
schiffe, bei denen Längs- und Querträger 
vorhanden sind und die äußeren Gurtungen 
der Längsträger mit der darüber straff ge- 
spannten Außenhülle die Schiffsform be- 
grenzen. Nach der Erfindung wird die 
Außenhülle aus einzelnen, je zwischen zwei 
Längsträgern verlaufenden Längsbahnen 
zusammengesetzt und zur Unterstützung 
der Hülle, die sich über verhältnismäßig 
große Strecken hinzieht, und zum Schutze 
gegen ungewollte Schwingungen zwischen 
den Längsträgern parallel zu diesen ver- 
laufende Drähte angebracht. Auf den Quer- 
trägern werden Bügel angeordnet, in denen 
sich die Längsdrähte führen. Bezüglich 
weiterer Einzelheiten vgl. Patentschrift. 


409323/77h, 2. Verfahren zum Aufbringen 
der AuSenhiille bei Starrluftschiffen. Luft- 
schiffbau Zeppelin G. m. b. H., Fried- 
richshafen. B 7. 10. 23. V A. 2. 25. Beim 
Auflegen bzw. Befestigen der Außenhülle 
bei Starrluftschiffen, insbesondere bei Ver- 
wendung von Längsbahnen, müssen erheb- 
liche Beanspruchungen der Längs- und 
Querträger vermieden werden. Zu diesem 
Zweck wird nach vorliegender Erfindung 
so verfahren, daß die entlang den Längs- 
trägern verlaufenden, beiderseits 


Friedrichshafen. B 1. 1. 24. 


durch 


einen Längsträger begrenzten Stoffbahnen 
je mit ihrem Anfang und mit ihrem Ende 
und an allen die Bahnen überkreuzenden 
Querträgern zunächst an den Kreuzungs- 
stellen von Längs- und Querträgern unter 
Spannung festgelegt werden; darauf erfolgt 
die Verbindung der Längsbahnen unter 
sich oder mit den Längsträgern immer auf 
einer Umfangslinie in der Schifflangsrichtung 
fortschreitend. Bezüglich weiterer Einzel- 
heiten vgl. Patentschrift. 


409825/77h, 4. Überdruckventil für Luft- 
schiffe. Luftschiffbau Zeppelin G. m. 
b. H., Friedrichshafen. B 25. 12. 23. V 3. 
2. 25. Die bisher übliche Anordnung der 
Ventilmembran zwischen zwei konzentrisch 
zueinander angeordneten Ringen hat den 
Nachteil, daß der Konstruktionsverband 
zwischen diesen beiden Ringen nie so stark 
gemacht werden kann, daß er den von der 
sehr stark gespannten Membran herrthren- 
den erheblichen Kräften gegenüber ge- 
nügend starr ist; er deformiert sich daher, 
wodurch Undichtigkeiten auftreten und 


der Einstelldruck wesentlich höher genom- 
men werden muß, als sonst nötig. Nach der 
Erfindung ist die Membran c über einen 
einzigen kastenförmig geschlossenen Um- 
drehungskörper a gespannt, dessen eine als 
Auflagefläche für die Membran dienende 
Seite b, b der Spannungskurve der kegel- 
förmigen Membranfläche angepaßt ist und 
eine ringförmige Vertiefung e besitzt, über 
der der Ventilteller auf der Membran auf- 
liegt. Bei der rechts dargestellten Ausfüh- 
rungsform sind statt der Vertiefung e kon- 
zentrische Erhöhungen f am Kasten vor- 
gesehen. 


409406/46a, 25. Flugzeugmotor mit Über- 
druckspeisung. Soc. Rateau, Paris. B 28. 
1.23. V 6. 2. 25. Unter Schutz steht an 
Flugzeugmotoren mit Überdruckspeisung, 
bei denen ein aus einer Abgasturbine und 
einem Kompressor bestehender, zur Motor- 
speisung dienender Maschinensatz eine be- 
sondere von der Motorwelle unabhängige 
Welle besitzt, die Anordnung dieses Ma- 
schinensatzes auf einem besonderen hierfür 


vorgesehenen Teil des Motorkurbelgehäuses, 
wobei dieser Teil zugleich als Stutzen für 
die Weiterleitung der Druckluft zum Motor- 
vergaser dient. 7 ist der Auspuffsammler, 
i die Turbine, k das Auspuffrohr für die 
Turbine, das ins Freie mündet; der Kom- 
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pressor b drückt die Frischluft in eine mit 
dem Kurbelgehäuse o aus einem Stück 
bestehende (gegossene) Leitung n. Der 
Turbokompressorsatz ist an dem Kurbel- 
ehäuse o mittels eines Untersatzes r be- 
estigt, der mit dem Druckstutzen n ver- 
sehen ist. In dem Untersatz r ist ein Küh- 
ler s untergebracht. Die Druckluft gelangt 
über die beiderseitigen Vergaser h in die 
Motorzylinder. 


409619/46f, 5. Einrichtung zur Überdruck- 
speisung von Explosions- Kraftmaschinen 
mit Abgasturbinen. A. Rateau, Paris. 
B 13. 6. 22. V 10. 2.25. Unter Schutz steht 
die Anordnung zweier gesonderter Verdich- 
tersätze, deren Turbinen c, c, von zwei pa- 
rallelen Abgasströmen angetrieben werden, 


409619 


wobei das Schleuderrad d des einen Ver- 
dichtersatzes als erste Verdichtungsstufe, 
das des zweiten Satzes d, als obere Ver- 
dichtungsstufe für die Druckluft dient. 


409989/77h, 15. . Einrichtung zum Geben 
von Lichtsignalen aus Luftfahrzeugen. Luft- 
Fahrzeug-Gesellschaft m. b. H. und 
Dipl.-Ing. G. Baatz, Stralsund. B 20. 10. 
23. V 17. 2. 25. Bezieht sich auf die An- 
ordnung von Beleuchtungskörpern. an der 
Tragflächenunterseite zum Zwecke der 
Lichtreklame. Da frei im Luftstrom lie- 
gende Beleuchtungskörper erheblichen Luft- 
widerstand erzeugen, werden sie in Behäl- 
tern angeordnet, die an ihrer dem Luftstrom 
ausgesetzten Seite so glatt sind, daß ein 
zusätzlicher Reibungswiderstand nicht ent- 
steht, und die eine Form besitzen, die ver- 
bunden mit dem festen Tragflügel einen 


Querschnitt ergibt, der sowohl denselben 
Auftrieb als auch denselben Widerstand 
besitzt, wie der Tragflügel ohne diese Ein- 
richtung. Das Signal kann aus verschie- 
denen einzelnen Körpern zusammengesetzt 
werden, so daß infolge ihrer Auswechselbar- 
keit verschiedene Worte gebildet werden 
können. 


410160/77h, 5. Mehrmotoriges Eindecker- 
flugboot. Dornier-Metallbauten G. m. 
b. H. und Dipl.;Ing. C. Dornier, Fried- 
richshafen. B 30. 7. 18. V 25. 2. 25. Der 
Patentanspruchl autet: »Mehrmotoriges Ein- 
deckerflugboot, dad. gek., daß die tandem- 
artig unmittelbar hintereinanderliegenden 
Motoren in einem in an sich bekannter Weise 
in der Höhenausdehnung entsprechend er- 
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weiterten Teil der eigentlichen Tragfläche 
eingebaut sind, während der durch Streben 
oder Drahtverspannung mit der Tragfläche 
verbundene und sie zweckmäßig um die 


Tragflächentiefe nach 


vorn überragende 
Bootskörper beiderseits stummelartig ver- 
breitert ist.« 


410161/77h, 5; Zus. zu 410160. Mehr- 
motoriges Eindeckerflugboot. Dornier- 
Metallbauten G. m. b. H., und Dipl.-Ing. 


C. Dornier, Friedrichshafen. B 30. 7. 18. 
V 25. 2. 25. Der Patentanspruch lautet: 


tent 410160, dad. gek.. daß die Tragfläche 
‘n ihrem mittleren Teil durch mehrere 
starre, äußerlich windschnittige Säulen dar- 
stellende Steigschächte mit dem Boots- 
körper verbunden ist. « 


410319/77h, 6. Schraubenflieger. R. P. 
Pescara, Barcelona. B 13.6.20. V3.3. 
25. Beim Versagen der Antriebsvorrichtung 
wird eine zwischen Motor und Hubschrauben 
vorgesehene Kupplung gelöst und gleich- 
zcitig die Flügelneigung derart geändert, 
daß sich die Schrauben unter der Einwir- 
kung des Luftwiderstandes in derselben 
Richtung weiterdrehen. Die Flügel üben 
dadurch einen gewissen dem Absturz ent- 
gegengesetzten Vertikalschub aus, ohne daß 
die Fallgeschwindigkeit in hohem Maße 
in der Zeit zugenommen hat, die von der Ab- 
nahme der ursprünglichen Drehgeschwindig- 
keit über den Stillstand der Schraube bis 
zum Erreichen der zur Erzeugung des 
Gegenschubes erforderlichen Drehgeschwin- 
digkeit in umgekehrtem Drehsinne ver- 
streicht, wie es bei Hubschraubern der 
Fall wäre, die keine Einrichtung zur Umstel- 
lung der Flügelneigung besitzen und bei 
denen die normale Austrittskante bei der 
entgegengesetzten Drehung (im Fallen) 
zur Eintrittskante würde. 


410403/77h, 9. Flugzeugfahrgestell. Dor- 
nier Metallbauten, GmbH, und 
Dipl.-Ing. C. Dornier, Friedrichshafen. 
B 24.8.17. V 26.2.25. Jede der Fahr- 
gestellhälften besitzt als Radachsenträger 
einen einzigen oder zwei winklig zueinander 
angeordnete Hohlstiele, die als selbst- 
tragende Hohlkörper von nach unten sich 
verjüngendem, stromlinienkörperförmigem 


( 


Deag Mi i 
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Querschnitt ausgebildet sind, wahrend ihre 
trichterartig sich erweiternden und unmittel- 
bar in die Außenhaut des Rumpfes über- 
gehenden Teile die auf sie beim Landen 
wirkenden Kräfte in bekannter Weise 
auf einen möglichst großen Teil der Rumpf- 
konstruktion übertragen. Als bekannt ist 
vorausgesetzt, als Laufradträger flossen- 
artige Gebilde zu verwenden, auf denen der 
Rumpf mit seiner Bodenfläche aufruht; als 


7. Heft 
16. Jahrgang (1925): 


Unterschied ist demgegenüber zum Aus- 
druck gebracht, daß durch die oben trichter- 
artig sich erweiternden Enden der Radach- 
senträger, die unmittelbar in die Außenhaut 
des Rumpfes übergehen, die beim Landen 
wirkenden Kräfte günstiger auf den Rumpf 
übertragen werden. 


410704/77h, 5. Befestigung des Reißdrahtes 
in der Reibfliche insbesondere von Flug- 
zeugbrennstoffbehältern. P. Levasseur, 
Paris. B 3. 5. 24. V 4. 3. 25. Es ist zur Ver- 
hinderung von Explosions- und Entzün- 
dungsgefahren im Falle des Absturzes be- 
kannt, die Brennstoffbehälter lösbar oder 
rasch entleerbar zu machen, letzterenfalls 
z. B. dadurch, daß am Boden des Behälters 
eine Reißfläche angeordnet wird, die durch 
einfachen Zug mit einem Draht aufgerissen 
werden kann. Die Erfindung erstreckt sich 
auf eine Verbesserung der Befestigung des 
Reißdrahtes, der in der Regeln einer Rinne 
angeordnet und durch Lötstellen gehalten 
wird, und besteht darin, daß statt der Löt- 
stellen kleine Metallplatten über der Draht- 
rinne angeordnet werden, weil es sich heraus- 
gestellt hat, daß unsachgemäß ausgeführte 
Lötstellen mitunter erhöhten Kraftaufwand 
erfordern und somit die Wirkungsweise 
beeinträchtigen. 


410696/46a, 25. Sechstaktmaschine für Flug- 
zeuge. FE.H.M.E. Durand, Paris. B 2. 
2.23. V13.3.25. Die Erfindung bezieht 
sich auf solche Explosions- oder Verbren- 
nungsmotoren, die bei jedem Arbeitsgang 
außer den der normalen Taktzahl entspre- 
chenden Hüben je einen weiteren Saug- und 
Verdichtungshub für eine Zusatzfüllung ma- 
chen können. Im Sinne der Erfindung soll 
die zusätzliche Ladung bei dieser Art von 
Maschinen nicht zur Erhöhung des mittle- 
ren Druckes über den normalen verwen- 
det werden, sondern die Ein- und Aus- 
schaltung der Zusatzhübe und die durch 
letztere Dune Zusatzfüllung wird von 
dem mit der Höhe wechselnden barome- 
trischen Druck derart abhängig gemacht, 
daß trotz der Zusatzhübe eine gleichblei- 
bende Leistung sich ergibt. Jeder Zylinder 
ist außer mit normalen Ein- und Auslaß- 
organen mit einem zu einem Zwischenbe- 
hälter führenden Zusatzventil versehen, das 
sich einmal gegen Ende des zusätzlichen 
Kompressionshubes öffnet, um die verdich- 
tete Gemischfüllung in einen Speicherraum 
auszulassen, und sich abermals bei oder 
nach Beendigung des zweiten Saughubes 
öffnet, um eine entsprechende Menge des 
vorverdichteten Gemisches wieder in den 
Zylinder einzulassen. Die Zusatzventile wer- 
den von einer Steuerung bedient, die ge- 
stattet, daß der Motor im gleichen Dreh- 
sinn bald im Viertakt, bald im Sechstakt 
betrieben wird. Zu diesem Zwecke sind 
parallel zur Kurbelwelle zwei mit passen- 
den Nockenscheiben versehene Steuerwellen 
angeordnet, deren Übersetzungsverhältnisse 
so gewählt sind, daß die eine ein Drittel 
und die andere die Hälfte der Kurbelwellen- 
umdrehungen ausführt. Zwischen den bei- 
den Steuerwellen ist eine zu sich selbst 
parallel verschiebbare Schaltwelle vorge- 
sehen, die entweder der einen oder der ande- 
ren Steuerwelle genähert werden kann. 

411258/77h, 5. Flugzeug A.G. Leigh, San- 
tiago. B 8. 1. 21. V 21.3. 25. Betr. ein 
Flugzeug, das zu beiden Seiten seiner senk- 
rechten Flosse im Leitwerk mit Höhenruder- 
flächen versehen ist; die Erfindung besteht 
darin, daß diese beiden Höhenruderflächen 
um in der SE liegende Längs- 
achsen drehbar sind. Nach Dichung der 
Höhenruderflächen aus der gewöhnlichen 
wagrechten in eine mehr oder weniger senk- 
rechte Lage erhält der Schwanz weniger 
Auftrieb, so daß das Flugzeugvorderteil 
sich schnell aufrichtet, was für das Landen 
von Bedeutung sein soll | 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Das günstigste Seitenverhaltnis. 
Von R. Vogt, zurzeit in Japan. 


Uber die letzten Jahre der Entwicklung der deutschen Flug- 
zeugindustrie unter den Fesseln des Versailler Vertrages ist viel 
berichtet worden. 

Die enge Begrenzung der verfiigbaren Motorenergie auf der 
einen Seite, der innere Wunsch, aktiv und möglichst auch maB- 
gebend im internationalen Luftverkehr mitzuwirken anderseits, 
zwang die deutsche Industrie, mit allen Mitteln die zu Gebote 
stehenden Möglichkeiten auszuschöpfen. Um gegenüber den quan- 
titativen Leistungen mit dem in seinen Mitteln frei arbeitenden 
Auslande Schritt halten zu können, mußten die qualitativen Lei- 
stungen der deutschen Industrie überlegen sein. 

Erkenntnisse aerodynamischer Natur, die eigentlich schon 
Jahre vorher Gemeingut der deutschen Flugwissenschaft waren, 
die aber in der Hast des Krieges und insbesondere auch bei der da- 
mals noch so freien Wahl der Mittel nicht bis zu den letzten Quellen 
ausgeschöpft worden sind, fanden ihre letzte ausreifende Verwirk- 
lichung in den Nachkriegsbauten. 

Ein großer Teil der freien, in seiner Arbeitsmöglichkeit aber 
sehr eingeschränkten Kräfte konzentrierte sich auf den Bau von 
Segelflugzeugen oder doch wenigstens sehr schwachmotorigen Leicht- 
flugzeugen. 

Es ist deshalb auch nicht zu verwundern, daB, rein aerodynamisch 
betrachtet, Flugzeuge mit einer Art Spitzenleistung an Formgebung 
herangezüchtet wurden, die im Auslande Bewunderung und Nach- 
ahmung gefunden haben. 


Es haben sich aber auch anderseits, begriindet durch die etwas 
"inseitige Orientierung, gewisse Anschauungen herausgebildet, die 
in manchen Fachkreisen das Gefühl von allgemeiner positiver Rich- 
tigkeit dieser Anschauungen ausgelöst haben, die aber bei näherer 
Betrachtung doch nicht so gefestigt scheinen. 


Immer hat uns die Technik in ihrer Gesamtheit zu erkennen 
gegeben, daß jede extreme Betonung einer bestimmten, für sich 
allein als -richtig erkannten Tatsache im Zusammenwirken mit 
anderen Erscheinungen zu Irrungen führt, zu einem Hinausschießen 
über das Ziel. Der Kompromiß, der geborene Feind des Genies, 
aber die zaghafte und so erfolgreiche Freundin der Abklärung, hat 
aneb in der nüchternsten Technik immer das tetzte Wort ge- 
sprochen. 

Solche und ähnliche Betrachtungen gaben mir die Veranlassung, 
mich etwas mit der Frage nach dem optimalen Seitenverhältnis 
zu befassen. 


Es lag mir aus gewissen Gründen nichts daran, zu untersuchen, 
ob beim Bau von Segel- und Leichtflugzeugen die üblich gewordenen 
aerodynamisch so günstigen Ausladungen der Tragflächen trotz 
dagegen sprechenden Gründen der Gewichtsfrage ganz begründet 
erscheinen. In Wirklichkeit haben ja die schönen Erfolge die Rich- 
tigkeit der vorherrschenden Anschauung wenigstens in Anwendung 
auf diese Art von Flugzeugen bewiesen. 


Es interessierte mich unter bestimmten obwaltenden Um- 
ständen weit mehr, wie die verschiedenen Forderungen der Aero- 
dynamik und der Statik sich einspielen würden bei schwereren 
Flugzeugen. 

Aus nicht so ganz klar ersichtlichen Gründen ist man ja in 
der Forderung nach hoher Bausicherheit im Auslande immer weiter 
gegangen. Es wurden bei Ausscheidungsflügen Flugzeuge gezeigt, 
die der Rechnung nach für mehr als die 15fache Tragwerkbelastung 
ausreichend sein sollten. Gegenüber so bemessenen Bauausführungen 
scheint es berechtigt, die sich widerstrebenden Forderungen be- 
züglich Gewicht und aerodynamischem Wirkungsgrad abzuwägen. 


Noch ein weiterer Grund gibt zu denken. Wir sehen in der 
Praxis Flugzeuge von so extrem verschiedenen Seitenverhältnissen 
nebeneinander bestehen, Flugzeuge, gegenüber denen es schwer 
sein dürfte, dem einen oder dem anderen die besseren Flugleistungen 
zuzuschreiben. Aus einer solchen Erfahrung heraus sieht man sich 
gezwungen, zu vermuten, daß innerhalb der gebräuchlichsten 
SeitenverhaJtniszahlen kein großer Unterschied in bezug auf das 
Gesamtergebnis bestehen kann. 

Nun stellen sich ja bei dem Versuch, zu einer zahlenmäßigen 
Abwägung zu gelangen, laufend Schwierigkeiten aller Art entgegen. 
Man sieht sich zu möglichst vereinfachten Annahmen und Ansätzen 


genötigt und kann dann in Zweifel geraten, ob schließlich das 
herausgerechnete Resultat noch Anspruch auf Genauigkeit machen 
kann. Man wird aber immerhin berechtigt sein, aus dem charak- 
teristischen Verlauf des Ergebnisses einige allgemeine Schlüsse zu 
ziehen, die, wenn man den Anwendungsbereich nicht zu weit aus- 
dehnt, nicht so weit von der Wirklichkeit abweichen dürfen. 


Erste Lösung. 


Am markantesten offenbaren sich die Einflüsse des Gewichts 
und der aerodynamischen Qualität eines Flugzeugs in der erreich- 
baren Gipfelhöhe. 

Unter Verwendung der üblichen Bezeichnungen erhält man die 
rechnerische Beziehung für die Gipfelhöhe, wenn man aus den 
beiden Grundgleichungen 


15:0 N= cok yo 


die Geschwindigkeit v eliminiert. 
Man gelangt dann zu der wohlbekannten Beziehung 


2g G? 
. 2 — — 
d 


Da die Funktion für die Abnahme der Motorleistung auf die 
nachfolgende Berechnung ohne Einfluß ist, setzen wir am einfach- 
sten die Leistung N proportional der Dichte y. Mit der Boden- 
leistung N, bei der Dichte y wird dann die Leistung in der Höhe (y): 


N == No Säi 
Yo 
und unsere Gleichung lautet daher 
Pe 280° : G? 
753>N*.F „co 
n D 
Gei 


Wir sehen daraus, daß für festgelegte Verhältnisse von N, 
und F die Dichte kleiner und damit also die Gipfelhöhe um so 
größer wird, je kleiner der Ausdruck 
G? 

EA 
Cy? 


wird. Mit variablem Seitenverhaltnis ändert sich nun sowohl das 


Oh 


~o 3 
Gewicht als auch der erreichbare Wert von =. Unsere Auf- 


w 
gabe besteht also darin, das Minimum des obigen Ausdruckes zu 
suchen oder, in zwei Teile zerlegt, suchen wir den zu jedem Seiten- 
verhältnis gehörendem Größtwert von 


3 
2 Do 
des 
und anderseits das zu jedem Seitenverhältnis gehörende Gewicht. 


Der Einfluß der Geschwindigkeit auf den Wirkungsgrad n 
bringt es mit sich, daß man günstiger nicht mit dem Anstellwinkel 
3 


fliegt, der zum Maximum von ge gehört. Man erreicht mehr, 


w 
wenn man mit einem kleineren Anstellwinkel und mit größerer 
Geschwindigkeit und somit mit einem größeren Wert von ņ fliegt. 
Nach den Angaben von Fuchs und Hopf (Aerodynamik) hat H. v. 
Sanden eine diesbezügliche Maximalrechnung durchgeführt und 
gefunden, daß man am vorteilhaftesten mit einem solchen Flug- 
winkel fliegt, der dem Maximalwert von 
DEE 
os 
entspricht. 
Von dieser Tatsache ausgehend, werden wir im folgenden die 
mit dem Seitenverhältnis variable Größe 


C 
Ca? 
untersuchen. 


5 . f ; 
z| Das Göttinger Profil Nr. 365, das wir dem Rechnungs- 


beispiel zugrundelegen, gibt unter Abzug des Randwiderstandes 
folgende reinen Profilwiderstande: 
„= 0,5 06 0,7 08 09 10 14,4 1,2 1 
Cop = 0,013 0,013 0,0136 0,016 0,019 0,023 0,026 0,031 0,042 
Zu diesen Profilwiderständen kommt der verhältnismäßige 
schädliche Widerstand des Flugzeugs hinzu. Wir nehmen ihn 
konstat an, obwohl auch er mit wachsendem Anstellwinkel etwas 


Ca? 
steigen dürfte und dadurch die erreichbaren Werte von 5 


etwas 
w 
herabdrückt. 
Dieser schädliche Widerstandskoeffizient sei 
Z cy F 
Cy! = ee aaa = 0,020 


ein mittlerer Wert, der einem aerodynamisch gut durchgebildeten 
Flugzeug entspricht. 
Unter weiterem Zuschlag des Randwiderstandes 


Ca? 
Cwr = — å 
en 
H ry D D 5 D 
findet man folgende, jeweils maximalen Werte von z inAb- 
w 


hängigkeit vom Seitenverhältnis A: 


e 1 1 1 1 l 
A= 


5 


— 


77,7 97 116,8 134,5 150. 


Cw 


Eine kurze Überlegung sagt, daß der Einfluß vom | 
Seiten Be auf das Gewicht eines Flugzeugs ein doppelter , 


sein muß. 


1. Wenn man ein und dieselbe Profilform der Vergleichsrechnung | 


zugrunde legt, was man offenbar tun muß, so werden die möglichen 


Holmhoéhen mit schlechter werdendem Seitenverhältnis, also mit | l 
Daß dieses Anwachsen von Be- ` 


wachsender Flächentiefe, größer. 


deutung ist, zeigt ein Blick auf die Abb. 1. Die beiden ineinander 


gezeichneten Profile bringen die Größenverhältnisse zwischen ` 


l 1 . 
A= EN und A = g zum Ausdruck. 


A 


Abb. 1. 


2. Mit abnehmbarer Spannweite b werden die maximal auf- ` 


tretenden Biegungsmomente in den Holmen immer kleiner, gleich- 
zeitig wird ja auch die absolute Holmlänge wesentlich kleiner. 


1. 
Die Spannwette fiir 2 = o ist z. B. größer als für} = 4 


der letzteren. 


Nun ist die Holmhöhe h bei konstanter Profilform proportional ` 


der Flügeltiefe t. 


Proportionalitatsfaktoren. Es ist also: 


h=k,:t 
Drückt man tin F und A aus, so ergibt sich 
= ki ° YF e A. 


Lassen wir die Breite der Holme fir alle Werte von A konstant, 
so ändert sich das größte Widerstandsmoment proportional zu A®, 
also 

W=k.k?:'F-A=k,-F*A. 


Die Spannweite in Abhängigkeit von F und 2 ist: 


“Vr 


Ist f die Flächenbelastung pro m?, so ist das Gesamtgewicht 
des Flugzeugs 
G=Í-F. 
Wenn weiterhin s das Lastvielfache ist, mit dem das Tragwerk 
berechnet wird, so wird für den Fall freitragender Flügelbauweise 
das an der Flügelwurzel auftretende Biegungsmoment: 


WEE e lt E 


Im folgenden bedeuten alle Korffizienten k solche | 
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Sehr wichtig ist nun die Frage, in welcher Abhängigkeit man 
das Flügelgewicht von dem möglichen Holmwiderstandsmoment 
und dem auftretenden Biegungsmoment ansetzen soll. 

Der einfache Ansatz ist der, das Flügelgewicht 


1. proportional dem größten Biegungsmoment, und 
2. umgekehrt proportional dem größBtmöglichen: Widerstands- 
moment 


zu veranschlagen. 

Wir haben ja früher gesehen, daß die Holmhöhenänderung 
ganz beträchtlich ist, und daß außer der Änderung der Momente 
sich die Holmlängen ebenfalls ändern. Alles in allem scheint ein 
solcher Ansatz nicht unberechtigt zu sein. Er besagt übrigens in 
anderen Worten, daß wir das Flügelgewicht proportional der Holm- 
wandstärke setzen, die erforderlich ist, um in jedem Fall dem ver- 
änderten Sceitenverhältnis gleiche Materialspannungen in den 
Außenfasern zu erhalten. 

Die Vernachlässigung der Gewichtsänderung der durch die 
Holmhöhe und Querkräfte bestimmten Füllglieder, die ja zum großen 
Teil Knickstäbe sind, bedeutet wohl eine gewisse Beeinträchtigung 
der beabsichtigten Vergleichsrechnung. Man wird aber doch nicht 
zu weit abweichen, weil ja anderseits durch die Verkürzung der 
Holmlänge Füllmaterial trei wird und damit ein gewisser Ausgleich 
erzielt wird. 

Wir setzen also: 


yF 
DO 

Um die Gültigkeit dieser Beziehung noch weiterhin zu sichern, 
machen wir folgende Einschränkungen: 


—— = k fes’ 


1. Sie soll gelten nur zum Vergleich unter Flugzeugen ähn- 
licher Größenabmessungen. 

2. Sie soll gelten nur unter Flugzeugen von ähnlicher Flächen- 
belastung. 

3. Sie soll endlich nur gelten unter Flugzeugen, deren Trag- 
flächen für das gleiche Lastvielfache gebaut sind. 


Diese so formulierten Einschränkungen besagen dann mit 
anderen Worten nichts anderes, als daß wir die Koeffizienten ks, f, $ 
für einen ganz bestimmten Fall jeweils zu ermitteln haben, und 
daß wir mit den so erhaltenen Zahlenwerten in alleiniger Anwen- 
dung auf dieses präzessierte Flugzeug mit genügender Annäherung 
das Seitenverhältnis variieren lassen dürfen. 

Wenn wir uns aber auf ein bestimmtes Flugzeug beschränken, 
interessiert bei der Ausrechnung nicht, wie sich die Größen ke, f, $ 
gegenseitig verhalten, wir ziehen sie zu einem Koeffizienten k zu- 
sammen und können dann schreiben 


Für ein mir näher bekanntes freitragend gebautes Jagdflug- 


l um 0,44-5 | ?*ug von sehr hoher Bausicherheit gelten folgende Zahlenwerte: 


ee, 


9 


G, = 232 kg, F =20 qm, 


AN 


Abb. 2. 


Der Koeffizient k ergibt sich demnach für dieses Flugzeug zu 
232 


k SES ren 4, 64. 
5y 5720 
Würde man dieses Flugzeug mit einem anderen Seitenver- 
hältnis hauen, so hätte man folgendes Flügelgewicht zu erwarten: 
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Für verschiedene Werte von A errechnen sich folgende Flügel- 
gewichte: 


dee 1 1 l l l 
— 4 5 6 7 8 
G;=166 232 305 385 470 


In der Abb. 2 sind die Holmgrößen für die beiden Grenz- 

1 

werte A = = und A= a 

Das Fluggewicht des hier behandelten Flugzeuges ohne Trag- 

werk ist 968 kg, so daß wir je nach Wahl des Seitenverhältnissc s 
folgende Gesamtgewichte (in t) und Wertungszahlen erhalten: 


dargestellt. 


„aA a 2 a: FG 
— 4 5 6 7 8 
G = 1,134 1,200 1,273 1,353 1,438 
G3 = 1,46 1,72 2,06 2,48 2,96 
Cars 
Gg = 77,9 97 116,8 134,5 150 
G 
ACH: = 0,01875 0,0177 0,01765 0,0184 0,0197 
a 3 
Cw? 
H 4s % h Ze 
Abb. 3. 


In Abb. 3 sind diese Wertungszahlen aufgetragen. Das Minimum 
und damit das Seitenverhältnis für die besten Steigleistungen liegt 
l 


, l 
zwischen — und er 


5 
Selbstverstandlich kommt dem so ermittelten genauen Wert 
von A keine praktische Bedeutung zu. Er wird sich für anders 
geartete Flugzeuge, für andere Zuladungen, Bausicherheiten und 
Bauprinzipien sicher innerhalb gewisser Grenzen verschieben lassen. 
Ein genau brauchbares Resultat war ja im vorliegenden Fall weder 
gewünscht noch mit den einfachen Ansätzen erreichbar. Man kann 
aber natürlich jeweils nach genauer Durchrechnung nach dieser 
Methode für einen bestimmten Fall ein hinlänglich genaues Ergebnis 
für ein optimales Verhältnis ermitteln. 

Mir scheint der tatsächliche Wert des vorliegenden Resultats 
darın zu liegen, daß man aus dem Verlauf der Wertungszahlen 
erkennt, daß der Einfluß der Seitenverhältniszahl auf die Flug- 
leistungen innerhalb der üblichen Verhältniszahlen wirklich kein 
bedeutender sein kann; dies ganz in Übereinstimmung mit den 
praktischen Erfahrungen. 

Man gelangt so zu der Ansicht, daß in gewissen, praktisch 
möglichen Fällen sehr wohl andere rein bauliche Vorteile nach der 
vinen oder anderen Seite den Ausschlag geben können. 

Die aufgezeichnete Kurve ist übrigens die Abbildung für y’, 
so daß die Kurve für y noch flacher verläuft. 


Zweite Lösung. 


Wir haben in der vorangehenden Lösung die Größe der Trag- 
flache unverändert gelassen. 

Unter gewissen Modifikationen läßt sich nun eine schr einfache 
Rechnung ausführen mit variablem Wert der Flächengröße. Wir 
nehmen die Spannweite b des Flugzeugs als konstant an. Durch 
Veranderung der Flächentiefe ändern wir A und F gleichzeitig. 

Bezüglich des Gewichts soll folgender Gedankengang leitend 
sn. 

1. Die Größe der Momente über den Holmen ändert sich bei 
unveränderten Werten der Spannweite und des Gewichtes 
nicht. 

2. Mit abnehmender Flügeltiefe nimmt bei konstantem Profil 
die Holmhöhe ab, was ein Anwachsen der Beanspruchungen 
in den Holmen bedeutet und eine Gewichtsvermehrung ver- 
ursacht, 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


169 


3. Die Biegungsmomente über den Rippen werden sich in 
erster Annäherung nur wenig ändern. Mit abnehmender 
Flächentiefe steigt wohl die Flächenbelastung, die Auflager- 
entfernungen nehmen aber dafür ab. Die Höhe der Rippen 
nimmt, vielleicht zu ungunsten des schmäleren Flügels, 
auch ab. 


4. Mit abnehmender Flächengröße in m? wird das erforderliche 
Bedeckungsmaterial weniger, die Flächenbelastung steigt 
aber dafür an. 


Die Umstände 1. und 2. bedeuten sicher eine Zunahme des Ge- 
wichts für das sonst bessere Seitenverhältnis; gegenüber 3. kann 
man sich denken, daß dort keine nennenswerte Gewichtsänderung 
eintreten wird. Aus 4. könnte man auf eine kleine Gewichtsvermin- 
derung zugunsten des aerodynamisch günstigen Seitenverhältnisses 
schließen. 

Wenn man alles in Betracht zieht, scheint man nicht weit 
fehl zu gehen, wenn man sich alle diese Einflüsse als gegenseitig 
kompensiert denkt, das heißt also: die kleinere, aber höher belastete 
Tragfläche wird ebenso schwer wie die größere, aber niedriger be- 
lastete Fläche. 

Das Gesamtgewicht G des Flugzeugs ändert sich also nicht, 
wir nehmen die Fläche F zu den variablen Größen und schreiben 
die früher verwendete Gleichung in der Form: | 


28°79 *G ] 


pat ei 
, Jo" E bag, £2. 
En: 
Die Gipfelhöhe wird am größten, wenn 
Font © 
N cut 


ein Maximum wird, oder nach dem früher Gesagten, wenn 


F- Carr? 
Cit 
seinen Größtwert erreicht. 
Nun ist 

F=b!.) 

und daher 
A, Geh = b- À. Ca? A 
LS, Cw 


Die Größe b? spielt dje Rolle eines Zahlenfaktors, so daß es 
nur auf 


Ca’ 
Ci 
ankommt. 
Wir erhalten damit folgende einfache Zahlentabelle: 
._ GE WEE NEE 
ef, 6 7 8 
e 
“= 97 1168 134,5 150 
Cw 
Ga ii 
= 92 194 192 188. 
Cw 
%s h % % 
Abb. 4. 


Der Kurvenverlauf, dargestellt in Abb. 4, ist ähnlich flach wie 
D 6 

Auch gegenüber dieser Kurve gilt das weiter oben Gesagte, 
der flache Verlauf ist wichtiger als das ermittelte Maximum. 

Ich glaube deshalb am Schluß, trotz der immerhin stark modi- 
fizierten Rechnung, darauf hinzuweisen zu dürfen, daß die Ver- 
wendung von aerodynamisch extrem guten Seitenverhältniswerten 
ohne genaue Durchrechnung in jedem speziellen Fall von Bau- 


der frühere, das Maximum liegt ungefähr bei 2 = 
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weise und Bausicherheit, unter Umständen zu einer Verschlech- 
terung der Flugleistungen führt, oder mindestens einen wertlosen 
Aufwand an konstruktiven Arbeiten bedeuten kann. 
Selbstverständlich wird man immer bestrebt sein müssen, 
durch Vervollkommnung der Bauweise zu erreichen, daß das wirk- 
liche Optimum bei aerodynamisch guten Verhältniszahlen liegt. 


| 
Der zweite allrussische Segelflug- | 
wettbewerb 1924. | 

Von A. Scherschevsky, Berlin. 
(Schluß von Seite 159.) 


Die Siegermaschine des diesjährigen Wettbewerbes: der frei- 
tragende Schirmeindecker »Moskwitsch« (Melde-Nr. 11) ist von 
Ing. N. Lutjinsky und Tjesalof erbaut (Abb. 2). Der dicke 
(Göttingen N 426) freitragende Flügel verjüngt sich zu den Enden 
in Tiefe und Dicke. Merkwürdig und nicht grade günstig mutet der 
Schirmaufbau des Flügels aus vier 0,32 m langen diagonalverspann- 
ten Streben. Alle Ruder sind ausgeglichen; Höhen- und Seiten- 
ruder durch Überlappflächen. Der im Querschnitt rechteckigeRumpf 
hat schöne Bootsform. Das Fahrgestell ist aus den Abbildungen er- 
sichtlich. 

Der dreiteilige Flügel ist im Baldachin zweiholmig, in den End- ` 
teilen dreiholmig. Alle Holme sind Kastenholme und aus Spruce ` 
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gefertigt. Der verspannungslose Rumpf besteht ebenfalls aus Spruce 
und ist mit Stoff bespannt. 

Der Rekord- und andere Flüge zeigten die ausgezeichneten 
aerodynamischen Eigenschaften des Flugzeuges; bescheinigten 


ISS 


S 

IS 

s 
E 


Abb. 2. »Moskwitsch.« 
»Samolet« Nr. 11 (13) Nov. 1924, Seite 6 links oben (1). 


Zahlen 
EES KE SE KEE SE ES (RS | PR E © he =. d 
te | | | = e d 3 3 2 E Lo S = 
S | | pie) £ 82/8 218/28 | 22) E |$ 
2 ae TANER Flieger | Bezeichnung Bauart | E | 2 el É E 3 = g S K | Se $ = S 
E E EE EE EE 3 
m m m m mi : m? mä | m m? m? kg 
| | 
1| Klementjief | Klementjief| A.W. F.-11 Verspannter Git- ` 12,0 15,6 ; 1,3 1,85 | 21,6 7,2 13 1,8 03 | 1,15 70 
A R. L. Moskau „Konmsomoletz“ |terrumpfeindecker | Ä | | | 
(Der Jung- | mit verkleidetem ! | | | | ! 
kommunist) Führersitz | Ä | = | 
2;W. Artamonow! W. Sernow | A. W. F.-13 Freitragender 13,0 6,65 | 1,3 1,75 | 19,5 5,25' — 2,17 012: 1,14; 80: 
A. R. L. Moskau | „Larionitsch“ | Rumpfhochdecker | bis | | 
0,88 
l D | 
3] Gurewitsch K. Rudsit „Bumerang“ Freitragender | 13,0 | 5,5 | 1,3 2,0 18,0! 2,6 3,4 11,88 — 0,72 | 110 
Bromberg | Rumpfhochdecker bis | 
Schurbina | 0,94 
T. H. Charkow i | | | Ä 
5|H. Wachmistrof| Kravzow ` A. W. F.-8 | Verspannter Git- | 13,8 145 25 | 1,38 1226| — 1225 30 | — | 12 | 70 
A. R. L. Moskau „Kondor“ | terrumpfeindecker | | 
6 Naumow Bomo yitky | A. W. F.-46 VerstrebterRumpf-; 13,8 on, — | 14 18,3 2 — |23 ' 08 ' 1,0 80 
A. R. L. Moskau] Kravzow » wap‘ schirmeindecker | 3 Ä | | 
H. Arzeulot | | | | | | 
| | 
9 Rylzef Pawlow | „Mars“ Freitragender | 13,5 :5,56' 1,23 | 1,6 |17,0|2,5 |1,7 |1,55| 0,45 057 125 
Aviobasa (Flug- | Rumpfhochdecker : | | bis | | 
werft) 0,97 | | 
Charkow | | | 
, i | i 
11} N. Lutjinsky L. Jung- | ,,Moskwitsch | Halbfreitragender , 13,5 ; 5,7 1,4 Lë |20,0|4,0 !20 |2,5 | 1,2 | 1,5 90 | 
Tjesalof meister |(Der Moskauer) | Rumpfschirmein- | bis | 
Moskau Seergeef decker | | ! 1,1 | 
13|B. Tscheranow-| Kudrin | A.W.F-12. Freitragender 12,0 Ka 1,1 2,5 19,5 4,5 11,4 10,8 | 0,7 | 0,7 T2 
sky „K. I.M.“  Rumpfhochdecker. bis — l 
A. R. L. Moskau ‚Tragfläche in Form‘ 0,0 | 
| eines Parabel- ` | | 
segments | | | 
14] Schelesnjakof | Jakobtjuk | „K.P.1.R.“ Halbfreitragender 12,6 (5,45 1,5 | 1,45 18,3 2,16 | — 1,85 | 05 | 0,75 120 
Tomaschewitsch| Kravzow Rumpfhochdecker. | | 
T. H. Kiew 2 V-artige Abfan- ` | 
| stiele ! | 
| | | | 
39 | B. Tscheranow- Kudrin | A. W. F. 15- Nurtragflachen- 10,0 3,75, Mit | 3,75 | 20,0 | 5,0 | — | — i — (0,8) 50 
sky „Parabola“ (Die flugzeug. Freitra- ` Seiten| bis ` | | 
A.R. L. Moskau , ` Parabel gender Flügel in ruder | 0,00 | | 
Form eines Para- 2,25 
belsegments ‚ ohne | | | | 
1,25 | | | | 


Bemerkungen zur Aahlentafeli: 1.A.R.L. (A. W. F.)- 


| $ l 


Akademie der Roten Luftstreitkräfte (Akademia Wosduschnawo 
(2) und (11) die Gleit- und Steig- 
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aber auch die aerodynamischen und konstruktiven Schwächen des 
Schirmaufbaues. 


Der freitragende Hochdecker »K.I.M.«e A.W.F.12 (Melde- 
\r. 13) ist ein Versuchsbau und ähnelt dem berühmten Parabel- 
flugzeuge »Parabolae. A.W.F.15. »K.I.M.« diente auch zur Unter- 
suchung der Auftriebs- und Stabilitätseigenschaften des Parabel- 
segmentflügels. Der Flügel hat dickes Joukowsky-Profil; die Hinter- 
kante ist als wirksames (unausgeglichenes) Querruder ausgebildet. 
Das geteilte Höhenruder und das Seitensteuer sind unentlastet. Der 
Flügel hat ähnlich der »Parabola« aufgelöste Holme und geringes 
Einheitsgewicht. Der verspannte Rumpf besitzt vorne rechteckigen, 
hinten dreieckigen Querschnitt. Der Apparat hat Zweiradfahr- 
gestell. 


Leider ruschte dies Fluggerät nach kurzem Fluge unter-Füh- 
rung von Kudrin in geringer Höhe seitlich ab und erlitt Vollbruch. 
Der Segler »K.P.1.R.¢ (Melde-Nr. 14) ist eine Konstruktion der Stu- 
dierenden der T. H. Kiew Schelesnjakof und Tomaschewitsch. Der 
Apparat ist in Anlehnung an den Hawa »Vampyr« entstanden, 
besitzt aber aerodynamisch weniger günstige Form: gleichbleibende 
Flügeltiefe, ein Paar langer V-Streben und offenes Zweiradfahr- 
gestell. Das Profil des Mittelteiles ist Göttingen 441, das der End- 
teile Joukowsky-Z.A.G.I. N112/5!). Die Querruder sind unentlastet, 


1) Dieses Profil ist wie alle Joukowsky-Profile von der jungen 
russischen Aerodynamikerin des Z.A.G.I. Frl. Nina Lessnikowa 
gemessen. Siehe den zusammenfassenden Bericht im »Westnik 
Wosduschnawo Flotta« (Zeitschrift der Luftflotte), 6. Jahrg., 1923, 


| 


| festigt und überdeckt den Kopf des Führers. 


‚in Form eines Parabelsegments. 


Höhen- und Seitenruder ausgeglichen, die Höhenflosse fehlt. Der 
zweiholmige, dreiteilige Flügel ist an der Rumpfoberkante be- 
Der schöne Sperr- 
holzrumpf besitzt gute Form. 

Die Mehrstundenflüge zeigten gute Flugeigenschaften. Nach- 
teilig ist die etwaige Überbelastung des Apparates (10,4 kg/m?, 
Geschwindigkeit ~ 12,5/13 m/s). 

Zweifelsohne war aber das vom Studierenden der A.W.F.- 
Moskau B. Tscheranowsky erbaute Nurtragflächenflugzeug »Para- 
bola« A.W.F. 15 (Melde Nr. 39) der interessanteste und bedeu- 
tenste Apparat des ganzen Wettbewerbes (Abb. 3). Er bestand 
aus einem einzigen dicken (Profilhöhe = 0,4 m ~ 12,5 vH) Flügel 
In wiefern diese Umrißform des 
Parabelflugzeugs keine durch den bekannten Ansatz 


F:b+tmax =7:4 . (1) 


gegebene annähernd elliptische Auftriebsverteilung gewährt (wozu 
die Vorderkante eine Ellipsenhalbbogen sein mußte, deren Fläche 
= 2 x Parabelsegmentfläche), besitzt dieser Flügel eine auffallende 
Formstabilität!). Der Apparat flog kurvenstabil auch ohne 


Nr. 3, S. 38/43 und Nr. 4, S. 33/36, N. Lessnikowa »Russische Ex- 
perimentaluntersuchungen theoretischer Profilformen «. Nr. 3, S. 43, 
enthält die Polare des Profils 112/5 nebst Profilsilhouette und Ab- 
messungen in vH der Tiefe. 

1) Was um so mehr auffällt, als die negative Krümmung der 
Flügelenden (Zanonia, Dunne, Wenk) in den Berichten weder 
betont noch aus den Zeichnungen ersichtlich ist. Die Stabilitäts- 


tafel 1. 
= u Sclicavernalt: — o A 1 © 8 j 2. 
2 nis der 4.3/4.3 as %3o ER 
3 SỌ | 89 a3 B53 | apa Bemerkungen 
S 2S | Ss | 33 | 04 nn Flugtechnischer Art Sportliche Ergebniss 
N aL Ss = 2 S g p gebnisse 
kg kg m:s ms 
| Des | | 
65 135 | Göttingen 396 | 6,5 445 6.25 Schulflugzeug. Gitterrumpf aus 4 Hol- Kurze Flüge unter Klement- 
8 | Ge, d | ý | men. Große Querruder. Leichte und jief. Todessturz Klementjiefs 
! billige Bauart. Bewährte sich als {am 11. Sept. 1924. (Bruch des 
| | Schulapparat Spannbocks des Querruders) 
| | | 
' 70 , 150 | Göttingen 433 ; 9,85 — 1613! 320 77 I~ lO |. 0,62 | Zweiholmiger, dreiteiliger Flügel. tage unter Sernow: 4 h 29’ 
| B Be HES l > | |Zweirádriges Fahrgestell mit versenk- 45” Höhe 200m—22. Sept. 1924 
ter Achse. Verspannungsloser Rumpf : 
| stoffbespannt 
70 180 Durandt 24 ` 8,84 en 2 Sen | 10,0 GE = Zweiholmiger, zweiteiliger Flügel. (Flüge unter K. Rudsit ih 8’ 
| Schöner Stromlinienrumpf stoffbe- | — 23 Sept. 1925. Todessturz 
spannt. Zweirädriges Fahrgestell aufibeim Abtrudeln (Flügelbruch 
| | einem Paar V-Streben Bausicher- am Rumpfanschluß) 
| | | heit 12 
70 140 | Göttingen 377 | 10.0 ee "bk u — ' 62 — | —  [Flügelverwindung. Der Traflügel geht Kurze Flüge 
| | | durch eine kurze Höhenflosse in den 
| | | ) | Hohenruder über. Versuchsbau . 
' 70 160 Göttingen 441 | 9,86 SCH ze SEN 825; — r — Zweiholmiger, zweiteiliger Flügel. Flüge unter Lomovitzky 
Abgestrebt in der Mitte durch ein | ih 20° — 18. Sept. 1924 
i Paar A-Streben und seitwärts durch 
| | zwei Paar II-Streben. Offenes Zwei- 
| . raderfahrgestell 
83 | 183 | U.S.A. N. 81 1104 8,0 14,12 | 240 | 10,75 | 12 | 0.85 Zweiholmiger, dreiteiliger Flügel. |Kurze Flüge zeigten Unter- 
Verspannungsloser Rumpf, stoffbe-| bemessung der Ruder. Ge- 
| | spannt, gute Form. Sperrholznase am|ringe Gleitzahl. Flog nur bei 
| , Flügel und Rumpf. Bausicherheit 12. Wind 9 — 10 m/s. 
| | Zweiräderfahrgestell mit versenkter 
Achse 
| 15 165 Gottingen 426 | 9,3 9,4 15,45 | 286 8,25 0,68 |Zweiholmiger, dreiteiliger (4,25, 5,0/Allrussisch. Dauer- u. Höhen- 
4,25) Flügel. Abgefangen mit rekord unter L. Jungmei- 
| 2 Spannkabeln. Baldachin auf 4 —| ster 5h 15’ 32” und 312m- 
l 0,36 m hohen Streben. Differential- Höhe. 23. Sept. 1924 
| Ä | steuerung 
72 | 144 Joukowsky Kë 25,25 Se. ZC ee 7,4 | — | — {Formstabile Tragfläche Hinterkante|Einige kurze Flüge unter Ku- 
i , Dick ! als Querruder ausgebildet. Unter- | drin. Totalbruch durch Ab- 
| bemaassung der Ruderflachen rutschen in geringer Hohe 
| | | P| 
| | 
70 190 | Mittelteil-Göt- | 8,7 6,5 — — | 104 |v13 | —  |,Vamper“ Typ. Zweiholmiger, drei- Flüge unter Jakowtiuk Dauer 
| | - tingen 441. Flü- | teiliger (3,1, 6,4,3,1 m) Flügel mit | 4h 15’ 5” Höhe 220m — 
g Sperrholznase. Schoner Sperrholz- 22. Sept. 1924. 
| gelenden.— Jou- rumpf. Uberbelastet 
| kowsky 
BSu 7.A.G.3.112/5 
70 ` 120 Göttingen 4,0 5,0 19,6 400 | 6,0 ~ 9,5 | 0,48 |Formstabile Tragfläche. Differential-| Kurze stabile Flüge unter Ku- 
386 und 436 | | steuerung. Einradfahrgestell in guter) drin von 4’ 7’ und 1’ 20” 
| Verkleidung. Eigenartige Tragflächen-| Dauer (570 m) Hohe Eigen- 
| | konstr.,aufgelöste Holme Geringes;stabilität auch ohne Kielflosse 
| | , Flächeneinheitsgewicht, 2,1 kg/m’ und Ruder 
| | 
| | | N 
Flota). 2 In Rußland benutzt man für das Seitenverhältnis die Bezeichnung b:t = A. 3. Wegen der dürftigen Angaben sind außer 


zahlen nur Näherungswerte. 


2 
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Kielflosse und Ruder und mit Seitenleit- und Steuerwerk (welches 
zuerst »auf jeden Falle aufgesetzt wurde) auch ohne Ruder- 
betätigung. Das gesamte Seitenleit- und Steuerwerk erwies sich 
als gänzlich überflüssig. Der Mittelteil hat das umgeänderte 
Göttinger Profil 386; die Endteile Göttingen 436. Die ganze 


Abb.3. »Das Parabelflugzeug.« 


»Samolet« Nr. 11 (13) Nov. 1924, Seite 11 rechts (11) oder »Flight« Nr. 2 (837) 
vom 8. Jan. 1925, Seite 15 mitte rechts. 


Hinterkante des Flügels ist als unausgeglichenes Ruder für Quer-, 
Höhen- und Seitensteuerung ausgebildet und wird mittels Wechsel- 
und Differentialgetriebe betätigt. Das unausgeglichene Seiten- 
steuer hatte Göttinger Profil 424. Das Einradfahrgestell besteht 
aus einem, in einer 0,63 m hohen stromlinienförmigen Verschalung, 
halbversenktem Drahtspeichenrad von gar zu kleinem Durchmesser 
(D = 0,4 m). In der Mitte und an den Enden der Hinterkante be- 
finden sich Sporne. Das Flugzeug hat normale Knüppelsteuerung. 

Der Segler — eine reine Holzkonstruktion — besitzt als einziger 
Flügel einen näher nicht angegebenen merkwürdigen statischen Auf- 
bau, welcher als Muster des Leichtformbaues anzusprechen ist, 
beträgt doch das Flächeneinheitsgewicht ~ 2,1 keim? Der Flügel 
ist dreiteilig und hat ein System von aufgelösten Holmen (Tanne 
8x 10mm) ohne Innenverspannung. Die Versuche an Flug- 
modellen, im Windkanal des ZA OI Moskau und am Flugzeug bei 
Kara-Oba brachten zu folgenden Ergebnissen: 

1. Der durch das kleine Seitenverhältnis A (welches zu vergrößern 
wäre) und nicht elliptische Auftriebsverteilung. bedingte größere 
induzierte Widerstand (also kleinere Gleit- und Steigzahlen) des 
Parabelflugzeuges wird bei Konstruktion als Nurtragflächen- 
Flugzeug durch möglichste Verminderung der Widerstandsfläche 
(ĉe ~ 0) beinah ausgeglichen. Man kommt also mit kleinerem A 
aus. Letzteres und die schwächere Krümmung der parabolischen 
Vorderkante erleichtert den Bau. 

2. Der Parabelflügel läßt sich bei Anwendung dicker Profile 
im Mittelteil und genügender Größe in Ganzmetallbau als großer 
Hohlraum für die Unterbringung der Motore, Besatzung usw. 
ausbilden. 

3. Die Versuche mit der »Parabola« sind Vorarbeiten zum Bau 
von N-Flugzeugen, die aus einer einzigen formstabilen Trag- 
fläche bestehen. Solchartige Flugzeuge sollen die Endform 
seiner Entwicklung darstellen. ` 

4. Die Versuche zeigten Möglichkeit einer Formstabilität ohne 
jegliches Leitwerk. 

5. Die Versuche zeigten die Notwendigkeit eines Freiluft- 
laboratoriums für Untersuchungen im nichtstationären, turbu- 
lenten Windstrome. 

6. Als leicht behebbare Mängel der Konstruktion stellten sich 
heraus: ungenügende Festigkeit und Unterbemessung und zu kleiner 
Ausschlagwinkel der Querruder. 

Mit den Ergebnissen des diesjährigen Wettbewerbes, 1. Er- 
zielung großer sich den Weltrekorden nähernden, Leistungen, 2. Er- 
probung eigener, teilweise gänzlich neuartiger Flugzeuge und 
3. Sammlung von Erfahrungen können die Russen allerweil zu- 
frieden sein. Die Russen hegen die durch rege Arbeit berechtigte 
Hoffnung, im nächsten Jahre alle Welthöchstleistungen zu erzielen?). 


eigenschaften des Parabelsegmentflügels sind mit den üblichen 
Stabilitätsansätzen kaum erklärlich. Der Verfasser hofft das Sta- 
bilitätsproblem der Parabelflugzeuge in einer allgemeineren 
Untersuchung über Formstabilität zu streifen. 

1) Indessen eignet sich das Gelände anscheinend nicht zu größe- 
ren Streckenflügen. 
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Ausländische Formelzeichen. 
Der »Internationale«e Luftfahrtausschuß 


(CINA = Commission internationale de navigation aérienne, 
International Commission for Air Navigation) hat folgende 


aInternationalee Regelung der Bezeich- 
nungen und Formelgrößen für die Luft- 
, fahrtechnik 


(Reglement sur l’usage international des termes et symboles 
employés en technique aéronautique) erlassen, die für Deutsch- 
land, das auf dem Gebiete der Vereinheitlichung von Fach- 
sprache, Formelzeichen und MaBeinheiten schon viel ge- 
°” leistet hat, aber bei der Festlegung nicht beteiligt war, 
natirlich nicht maBgebend ist, jedoch vollstandig zur Kennt- 
nis gebracht werden soll, da es in Zukunft in der franzö- 
sischen, englischen und italienischen Fachpresse häufig ver- 
wendet werden wird. Bei der Übertragung sind die empfeh- 
lenswerten deutschen Ausdrücke benutzt. Der bisher ver- 
öffentlichte erste Teilenthält de Formelzeichen. 


Der Bearbeiter. 


A. Allgemeine Vorbemerkungen. 


Man verwende durchweg 


1. das gleiche Maßsystem, nämlich Kilogramm-Gewicht, Meter 
und Sekunde, wobei das Kilogramm-Gewicht gleich ist der mit 
9,81 multiplizierten Kilogramm-Masse!); ein Formelzeichen be- 
deutet eine Größe in dieser Maßeinheit. 

2. Man verwende für jede Größe nur ein einziges Zeichen; wenn 
jedoch z. B. Geschwindigkeit und Drehzahl auf andere Maßsysteme 
bezogen werden sollen, gebe man den betreffenden Buchstaben in 
anderer Schriftart wieder. 

3. Beiwerte sollen möglichst unbenannt (dimensionslos) sein. 

4. Kleine griechische Buchstaben sind grundsätzlich unbe- 
nannten Größen vorzubehalten. 

5. In strömungstechnischen Formeln verwende man die Luft- 
dichte (Masse der Raumeinheit); dynamische Kräfte hängen ja 
von den Massen. statische von den Gewichten ab. 

1) Eine zum mindesten unklare Begriffsbestimmung. 

2) Im Urtext fast alle Großbuchstaben versehentlich nicht 
kursiv; auch andere Satzfehler wurden in der Übertragung ver- 
bessert. 

3) Im folgenden bedeutet K die Krafteinheit, L die Längen- 
einheit, T die Zeiteinheit zur Bezeichnung der Dimension. 

4) »Wichtee ist ein neuer Vorschlag des (Deutschen) Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen (AEF) für spezifisches 


Gewicht (im Sinne von Gewicht der Raumeinheit, kg/m?); spezi- 


fisches Gewicht (bezogen auf gleichen Raum Wasser als Einheit, 
also unbenannt) heißt Dichtezahl. 

5) Die Luftwichte wird in der deutschen Flugtechnik y, in der 
Ballistik ô genannt. 

6) Im französischen Text auch die Bezeichnung »spezifische 


Masse «. Verwendung von ọ widerspricht Grund- 


satz 4! 

1) In Deutschland meist mit n bezeichnet; u ist die (unbe- 
nannte) Reibungszahl zweier Körper aufeinander, eines 
Lagers usw. 

8) Ist die Länge der Sehne gemeint, so bedeutet das Wort 
scorde« des Urtextes nicht »Sehne«, sondern »Flügeltiefe«. 

9) Auf der Sehne sind 9 + 3 + 3 = 15 Teilpunkte, das gibt für 
Saug- und Druckseite je fünfzehn Ordinaten. 

10) Wir bezeichnen die Flügeltiefe allgemein mit ż. 

11) Im Französischen auch angle d’attaque = Luftstoßwinkel; 
angle d’incidence = Anstellwinkel wird in Frankreich auch 
für den baulichen Einstellwinkel des Tragflügels gegen die 
Rumpfachse usw. verwendet. Wir beziehen beide gewöhnlich auf 
die Tangenten der Flügeldruckseite als Sehne und bezeichnen den 
Anstellwinkel mit a. 

12) Wir bezeichnen die Fligelflache mit F. 

13) Wir bezeichnen die Flügelspannweite mit b oder l. Die 
Benennungen als Flügelbreite oder -länge können zu Verwechs- 
lungen Anlaß geben. 

14) In Deutschland meist mit R bezeichnet. 

15) Im Urtext steht teilweise fälschlich Fz und Fz; statt. x und 
3 schreiben wir w bzw. a. Vgl. ferner Anm. 2. 


a 
Es ist 9 = ES 
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B. Formelzeichen. 


I. Allgemeines: 
Achsenkreuz rechtshandig. 


in Sekunden = s | Zeit. | T 


t 
T?) 100 Grad absolute Temperatur. 
t oder 9 Teilung , Temperatur in Celsius-Graden (# nur zur Unterscheidung von der Zeit). 
II. Atmosphäre?). 
a kg/m3 Luftwichte‘) an irgendeinem Ort zu irgendeiner Zeit’). KL 
H kgs?/m4 Luftdichte®) an irgendeinem Ort zu irgendeiner Zeit. KL-‘T? 
p kg/m? Luftdruck an irgendeinem Ort zu irgendeiner Zeit. KL 
y == Verhältnis zweier Drücke. unbenannt 
d — Verhältnis zweier Wichten. unbenannt 
u) ` kgs/m?® Zähigkeit (Reibungsbeiwert). KL- T 
d m?/s Kinematische Zahigkeit, gebr L? T- 
Ill. Flugzeug. 
XYZ, Erdfestes Achsenkreuz, senkrecht nach oben positiv. 
ryz | Flugbahnfestes Achsenkreuz, x wie die Geschwindigkeit gerichtet. 
| Flügelsehne Strecke zwischen den Spurpunkten der Vorder- und Hinterkante auf einer senkrechten 
| Schnittebene. Diese Spuren sind die Berührpunkte mit dem kleinsten umschriebenen 
Kreise. Die so bestimmte Sehne ist zugleich die größte des Flügelschnitts. Wenn es 
| mehrere größte Sehnen gibt, nimmt man als Sehne®) des Flügelschnittes die, deren 
! Winkel mit der Anblasrichtung verschwindenden Auftriebs am kleinsten ist. In jedem 
i | Fall ist die Lage der Sehne in einer Flügelschnitt-Skizze anzugeben, in die man die 
| Sehne nach dieser Bestimmung einträgt. Der Flügelschnitt selbst wird festgelegt 
| durch Ordinaten, die in vH der Flügeltiefe gemessen sind und zu Abszissen gehören, 
| die die Flügelsehne in 10 gleiche Teile zerlegen, von denen der erste und letzte obendrein 
geviertelt wird; es werden also 16 Ordinaten bestimmt?). Zur praktischen Messung der 
Anstellwinkel ist eine Grundlinie anzunehmen. 
Hauptsehne eines | Sehne des Flügelschnitts, der in der Symmetrieebene liegt. 
symmetrischen Flügels 
l m Flügeltiefe, Länge dieser Sehne?®). L 
Anstellwinkel Die Sehne AB (s. Skizze) wird in der Richtung von Vorder- nach Hinterkante, die Richtung 
Ax des Flugwindes im Sinne der Luftströmung positiv gerechnet. | 
Auftriebswinkel AB, (s. Skizz.) ist die Richtung des Flugwindes, für die der Auftrieb verschwindet. 
Flügelschnitt-Winkel | Wenn der Flügelschnitt so liegt, daß die Vorderkante links ist, so nimmt man als positiven 
Drehsinn der Winkel die Richtung entgegengesetzt dem Uhrzeiger. Flügelschnittwinkel 
a = B,AB ist ein kennzeichnender Festwert des Flügelschnittes. 
Anstellwinkel!!) i = X ABx, 
also zwischen Flügelschnittsehne und Flugwindrichtung. 
Ä Auftriebswinkel a = X B, Ax 
| zwischen der Anblasrichtung verschwindenden Auftriebs und der jeweiligen Flugwinde 
richtung, also die algebraische Summe der beiden vorigen, 
| a= l + ao 
A | m? Flügelfläche, tragende Fläche, bei symmetrischen Flügeln projizierte Fläche, nämlich L? 
| Flächeninhalt des Flügelumrisses (zwischen Vorder- und Hinterkante) nach Projektion 
| auf eine Ebene, die zur Symmetrieebene senkrecht steht und durch die Hauptsehne 
geht! 2). 
L m Flügelspannweite!2), größte Querabmessung des Flügels. L 
bn m Mittlere Flügeltiefe, nämlich!) das Verhältnis der Flügelfläche S zur Spannweite L L 
A 
l= T: | 
A Se Seitenverhältnis, namlich das Verhältnis Spannweite zu mittlerer Tiefe oder Flügelfläche | unbenannt 
zum Quadrat der mittleren Tiefe 
een: 
Cila da 
F kg Gesamtströmungskraft (Resultierende)?®). , 
C kgm Drehmoment der Strömungskräfte um den Schwerpunkt. | KL 
Lë kg Projektion der Gesamtkraft F auf die Flugwindrichtung, Widerstand. | K 
1. Für einen Flügel wird F, durch die Widerstandsbeizahl c, nach der Beziehung aus- 
gedrückt | 
a V? 
F,=c,S . l l 
x x 2 g | 
2. Für ein ganzes Flugzeug, für das sich die tragende Fläche A schwer bestimmen läßt, 
drückt man den Widerstand F, aus durch | 
F R SG y3 | 
== ao g E | 
KE kg Projektion der Gesamtkraft F auf das Lot zur Flugwindrichtung, Auftrieb. | K 
1. Für einen Flügel wird F, durch die Auftriebsbeizahl c, nach der Beziehung aus- 
gedrückt | 
a V? 
F, = Cz A Ze . 
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2. Für ein ganzes Flugzeug drückt man aus demselben Grunde, wie oben, den Auftrieb 


En F, aus durch ; 
u = 
M, kgm Moment der Gesamtkraft F mit Bezug auf einen Punkt (vorzugsweise der Flügelvorder- KL 
kante) A. Das Moment bestimmt also die Lage von F und wird durch die Momenten- 
beizahl cm wie folgt ausgedrückt | 
a V? l 
M, = Ce A “og e 
Fi. kg Projektion der Gesamtkraft F auf die Wintstrém-Richtung verschwindenden Auftriebs ' K 
(Sehnenkraft). 
F,, kg Projektion der Gesamtkraft F auf die Lotebene der Richtung verschwindenden Auftriebs K 
(Pfeilkraft). 
F, und F, werden durch die gleichen Formeln wie F, und F, mit entsprechend geänderten | 
Zeigern ausgedrückt. Sollen Gesamtkraft F und Schwerpunktdrehmoment C sich auf 
Kräfte beziehen, die auf die Höhen- und Seitenruder wirken, so sind sie bzw. mit den | 
Zeigern p und d zu versehen (profondeur bzw. direction). | 
q kg/m2 - | Staudruck I KL- 
ze, | | 
| 28 
BI | — | Gleitzahl4), Verhaltnis Widerstand zu ge für ein Tragwerk oder ein ganzes Flugzeug, | unbenannt 
| | ER 
, £ 
Pm — ‚ Kleinstgleitzahl, Mindestwert für ein Tragwerk oder ein ganzes Flugzeug. unbenannt 
| Bestimmung der Geschwindigkeiten V, Vy, Va 
Ve. m/s Eigengeschwindigkeit des Flugzeugschwerpunktes gegenüber der umgebenden Luft. LT-! 
Ä ! Die Projektionen des Vektors V auf die Achsen!?) sind u, v, w. 
SG SN m/s ' Verschiebegeschwindigkeit der Luft gegen den Erdboden. LT- 
| Projektionen des Vektors V auf die Achsen!?) sind u,, vy, Wo. 
(e m/s | Reisegeschwindigkeit (resultierende) Geschwindigkeit des Flugzeuges, Projektion des LT: 
| Vektors V, auf die Achsen ug, Ug, Wa. 
Bemerkung: Mit diesen Bezeichnungen ist die Steiggeschwindigkeit durch 
| | den Vektor w, gegeben. 
Formelzeichenfür Gewichte und Lasten. 
P kg Fluggewicht, Gesamtgewicht des Flugzeuges zu einer bestimmten Zeit des Fluges, Summe 
aus Leergewicht P, und Zuladung ?,°®). 
I P, kg Leergewicht, umfaßt das Gewicht von Flugwerk P,, Triebwerk P,, und Behälter P,. 
1. P, kg Flugwerk, Gewicht des leeren Flugzeuges ohne Triebwerk und Behälter. 
2.2. kg Triebwerkgewichte, nämlich Gewichte: 
Motor: 
alle Glieder, die zum gewöhnlichen Betrieb des Motors unentbehrlich sind (Vor- 
richtungen zur Brennstoffzufuhr, zur Zündung und zum Anlassen, Kühler, Brennstoff- 
und Kühlleitungen, Auspufftöpfe, Regelglieder usw.); Brenn- und Schmierstoffbehalter, 
deren Gewicht wesentlich von der Betriebsdauer abhängt, gehören also nicht dazu; 
Brenn- und Schmierstoffmengen im Motor, sowie Kühlwasser ; 
Meßgeräte zum Prüfen des Motorbetriebes (Thermometer, Druckmesser, Dreh- 
zähler usw.); Luftschraube und ihr Getriebe. 
3. P, kg Behältergewicht für Brenn- und Schmierstoff mit Leitungen und Zubehör. 
ll. P, kg - Zuladung, als Unterschied zwischen Fluggewicht P und Leergewicht P,; umfaßt die 
Gewichte: 
1. P, kg Brenn- und Schmierstoffe in den Behaltern. Die Mengen im Motor sind im Triebwerk- 
gewicht enthalten. 
2. P, kg | Ladung, die wieder zerfällt in 
P, kg Betriebslast, Besatzung und Ausrüstung für einen bestimmten Zweck; 
P, kg Nutzlast (Handelslast oder Fracht)?®). 
IV. Motor. 
W ' kgm/s Bremsleistung!?) eines Motors KLT-! 
Q | kgm Brems-Drehmoment eines Motors?°) KL 
n Umdr./s Drehzuhl der Kurbelwelle eines Motors d be 
Um m/s mittlere Kolbengeschwindigkeit LT! 
c | m Kolbenhub L 
l | m Bohrung | L 
u | m? Zylinder-Hubraum, der bei einem einfachen Kolbenhub bestrichen wird | L> 
e | m? schädlicher Raum | L? 
| — Verdichtungsverhältnis, Verhältnis der Summe von Hubraum und schadlichem Raum unbenannt 
zum schädlichen Raum 
_u+e 
= € ` 
16) In Deutschland mit e bezeichnet. . diese, uns geläufige Unterteilung durch ein kleines Schema erläutert; 
17) Gemeint sind offenbar die erdfesten Achsen YYZ, da die | c, u, s, f sind dort versehentlich nicht als Zeiger gedruckt. 
flugbahnfesten ja durch H bestimmt sind. Wir bezeichnen die Flug- 19) In Deutschland meist mit N bezeichnet, dann aber ge- 
geschwindigkeit mit v. wöhnlich in PS ausgedrückt. 


18) Im Deutschen heißt das Fluggewicht G. Im Urtext wird 20) In Deutschland mit M bezeichnet, 
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A — Füllungsgrad bei bestimmten Betriebsbedingungen, Verhältnis des Gemischvolumens, | unbenannt 
das während eines Kreislaufes angesaugt wird (bezogen auf Druck und Temperatur 
der Umgebung) zum Hubraum u des Motors 
Pe kg/m? mittlerer Kolbendruck, ein angenommener gleichbleibender Druck, der, wenn er während KL-? 
eines einfachen Hubes auf den Kolben wirkte, an der Welle die Bremsarbeit, die einem 
Kreislauf entspricht, hervorriefe. 
P: kgjm? | mittlerer indizierter Druck, der, wenn er während eines einfachen Hubes auf den Kolben KL- 
wirkte, die indizierte Arbeit für einen Kreislauf erzeugte. 
Ni — indizierter thermischer Wirkungsgrad, Verhältnis der indizierten Arbeit für 1 kg Brennstoff | unbenannt 
zum Arbeitsbetrag des oberen Brennstoffheizwertes 
n — Warmewirkungsgrad, Verhältnis der Bremsarbeit für 1 kg Brennstoff zum Arbeits- | unbenannt 
| betrag des oberen Brennstoffheizwertes. 
Nn — mechanischer Wirkungsgrad, Verhältnis der Bremsleistung zur indizierten Leistung, also | unbenannt 
7 = Ni Nm. 
p — | Beizahl der Drehmomentabnahme mit wachsender Höhe. unbenannt 
d kg/PSh . Einheitsverbrauch an Brenn- und Schmierstoff zusammen, bezogen auf die Pferdestärken- L: 
stunde?!). 
ge kg/PSh Einheits-Brennstoffverbrauch L-? 
dh kg/PSh Einheits-Schmierstoffverbrauch 1! 
T — Untersetzungsverhältnis, Verhältnis der Drehzahlen von Motorkurbelwelle und Treib- 
schraubenwelle. 
Drehsinn einer Motorwelle: Rechtsläufig, wenn ein Beobachter von der der Treib- 
schraube entgegengesetzten Seite aus die Treibwelle im Uhrzeigersinn umlaufen sieht; 
| andernfalls linkslaufig??). 
V. Treibschraube. 
Drehsinn einer Treibschraube: Rechtsläufig, wenn ein Beobachter hinter den 
| Flugzeug, der nach vorn blickt, die Schraube im Uhrzeigersinn umlaufen sieht (die 
Schraube hat dann Rechtssteigung); andernfalls linkslaufig (Linkssteigung)??). 
D m größter Schraubendurchmesser. L 
H m geometrische Steigung eines zylindrischen Schnittes aus der Schraube, nämlich Steigung L39 
der größten Sehne dieses Schnittes, dh Steigung der geometrischen Schraubenlinic, die 
aus dieser Sehne entsteht, wenn man den Schnitt auf den entsprechenden Zylinder 
| aufwickelt. 
h — | geometrisches Steigungsverhältnis unbenannt 
H 
h = D | 
H, m wirksame Steigung ciner Schraube, Fortschreiten für eine Umdrehung bei verschwindender L2?) 
| Zugkraft. 
h, — wirksames Steigungsverhältnis unbenannt 
| H 
| he == =£ > 
| D 
n Umdr./s Drehzahl der Schraube; bei Untersetzung zwischen Motor und Schraube bezeichnet man 1-23) 
| mit n’ die Drehzahl der Motorkurbelwelle, mit n die der Schraube. 
y — Fortschrittsgrad unbenannt 
H 
= nD’ 
co Sa Schlupf einer Schraube unbenannt 
Ä V 
| g= |l = H, 
T?) kg Zugkraft oder Schub einer Schraube allein K 
T ant ' Zugkraftzahl, Schubzahl einer Schraube allein unbenannt 
T=r7r 5 n? M. 
IL wm kgm/s Schraubenleistung, die von der Schraube aufgenommen wird. KLT- 
x — Leistungszahl einer Schraube, nämlich unbenannt 
W=y S n? IR. 
t°’) kgm | Schraubendrehmoment, das von der Schraube aufgenommen wird. Bei Untersetzung KL 
` zwischen Motor und Schraube bezeichnet man mit q’ das Bremsdrehmoment an der 
t Motorkurbelwelle, mit q das von der Schraube aufgenommene Drehmoment. 
x — | Drehmomentzahl der Schraube, nämlich | unbenannt 
Pen a 2 
| q=x S n? JP, | 
LS 22x. 


_ #1) Bei uns mit b bezeichnet; hier und bei den beiden folgenden ` 
Zeichen ist von dem Grundsatz 2 abgewichen, da sie sich nicht auf 


Ä | 


 (EDUL) für die Blickrichtung aus der Leistungsentnahmeseite, also 


entgegengesetzt dem Arbeitstrom der Anlage, festgelegt. Das 
gleiche gilt für die Schraube, so daß unmittelbar gekuppelte Zug- 


die Grundeinheiten beziehen und trotzdem in üblicher Schriftart | und Druckschrauben mit demselben Drehsinn bezeichnet werden 


dargestellt sind. Dimensionsangabe ist im Urtext nicht enthalten. 

22) In Deutschland wurde während des Krieges (im Einklang 
mit der Kraftfahrtechnik, aber im Gegensatz zur Elektrotechnik) 
der Drehsinn mit dem Uhrzeiger (MUL) oder gegen den Uhrzeiger 


wie der Motor. 
23) Im Urtext steht fälschlich unbenannt. 
24) Bei uns mit Aa bezeichnet. 
(Alle Fußnoten vom Bearbeiter.) 
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Deutsche Verkehrsausstellung München: 
Halle 7a. 


Sonderabteilung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
‘fahrt, e. V. (WGL): 


„s Luftfahrt- Wissenschaft und Praxis“. 
Von G. Krupp. 


Die »Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt 
(WGL) — Berlin — hat sich bereit erklärt, neben der Ausstellung 
der Luftfabrtindustrie eine Sonderabteilung einzurichten über 
»Luftfahrt-Wissenschaft und Praxis« Mit dem Aufbau und 
der Leitung dieser Abteilung wurden von der WGL beauftragt 
die Herren: Architekt K.J.MoBner und meine Wenigkeit als 
Geschäftsführer der WGL. 


Die Ausstellung gliedert sich in einzelne Unterabteilungen, 
für deren Zusammenstellung die nachgenannten Herren von der 
WGL als Bearbeiter gewonnen wurden: 


1. Die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt 

(Prof. Dr.-Ing. Hoff) wird unter anderem folgendes ausstellen: 
a) Flugzeugabteilung: 

Veranschaulichung der Stabilität bei Flugzeugen, 
Modellmäßige Darstellung einer Flugzeugbelastungsprü- 
fung. 
Motorenabteilung: 
Prüfstand für Flugmotoren bis 1000 PS, 
Meßnabe für Flugzeuge. 


Physikalische Abteilung: 

Modell eines Luftschraubenprüfstandes, 

Einbau von Flugzeuginstrumenten zur Überwachung des 
Flugzeuges für den Piloten, 

Einbau von Flugzeuginstrumenten für Flugzeugunter- 
suchungen. 


2. Materialprüfung (Prof. Dr.-Ing. R. Baumann). Diese 
Abteilung wird in erster Linie Photographien und zeichnerische 
Darstellungen enthalten, die über den Aufbau und die Eigenschaften 
von Holz und Metallen Auskunft geben. Weiterhin werden Dar- 
stellungen gebracht aus Prüfungen mit Konstruktionsteilen; außer- 
dem werden geprüfte Gegenstände (Holzträger, Stahlträger, Draht- 
seile usw.) vorgeführt werden. 


3. Forschung (Ing. Offermann). In dieser Abteilung 
werden u. a. die wichtigsten Untersuchungen der Modellversuchs- 
anstalt Göttingen, der Forschungsanstalt des Luftschiffbau Zeppelin, 
der Forschungsanstalt Prof. Junkers-Dessau und der Rhön-Rossitten- 
Gesellschaft zu sehen sein. 


4. Luftschiffe (Major a. D. Stelling, Obering. Weiß, 
Major a.D. Wilcke, Ing. Menk). Diese Abteilung zeigt Modelle 
und Konstruktionsteile der Luftfahrzeug-Gesellschaft, der Schütte- 
Lanz Luftfahrzeugbau- und Betriebs-G. m.b. H. und des Luft- 
schiffbau Zeppelin. 


5. Luftfahrt-Literatur (v.Cornides). Hier soll zum 
ersten Male versucht werden, sämtliches Material der Luftfahrt- 
literatur zusammenzustellen und zu ermöglichen, daß die Inter- 
essenten die für sie in Betracht kommenden Bücher, Zeitschriften usw. 
kennenlernen und käuflich erwerben können. 


6. Medizinische Forschung (Dr. Koschel). Diese Ab- 
teilung bringt Darstellungen über Schädigung durch Herabsetzung 
des Sauerstuffgehaltes der Luft (Höhenkrankheit) und über Be- 
käinpfung dieser krankhaften Erscheinungen durch Sauerstoff- 
atmung. 

7. Luftbild und Luftbildmessung (Dr.-Ing. Ewald). 
Die Ausstellung gibt eine Übersicht über den heutigen Stand des 
Luftbildwesens und seine wirtschaftliche Verwertung. Anschau- 
ungsmaterial, vornehmlich von 


b 


—— 


CG 


"wegen? 


Schraubenwirkungsgrad, Verhältnis der Leistung, die zum Vortrieb ausgenutzt wird, 
zur Leistung, die von der Schraube aufgenommen wird, 


EE er EE en EE) 


unbenannt 


Zusatz: Diese Aufstellung wird später vervollständigt durch einen zweiten | 
Teil, der die Begriffe der Luftfahrtechnik international festlegt. 


E. E. 


G. m. b. H., zeigt die unmittelbare Anwendung für ingenieur- 
technische Zwecke. Luftbildkarten und Pläne gewähren eine 
Übersicht über den Gebrauch für die Aufgaben der Landesaufnahme 
zur Ergänzung und Berichtigung von Karten, zur Aufnahme von 
unübersichtlichen und unzugänglichen Gebieten in unvermessenen 
und unerforschten Ländern. (Reichsamt für Landesauf- 
nahme, Scadta, Junkers-Luftverkehr A.-G.) Aufnahme- 
und Auswertegeräte sowie die durch die Luftbildmessung erreichten 
Ergebnisse in der Schaffung von Plänen und Karten sind ausge- 
stellt von den Firmen: Konsortium Luftbild-Stereographik, G. m. 
b. H., München, Zeißwerke Jena, G. Heyde, Dresden, MeBter Abt. 
Optikon, Berlin, C. P. Goerz, Berlin-Friedenau. Die Askania- 
Werke, Berlin-Friedenau, bringen einen Filmaufnahmeapparat. 
Die Prazisionsreliefs der Kartographischen Relief G. m. b. H., 
München, veranschaulichen die genaue plastische Wiedergabe der 
Erdoberfläche. 


8. Freiballon (Oberst a. D. Dr. v. Abercron). In dieser 
Abteilung wird die gesamte Ausrüstung die man für eine Freiballon- 
fahrt braucht, ausgestellt werden. 


9. Meteorologie und Navigation (Prof. Schmauß). In 
dieser Abteilung wird den Besuchern gezeigt werden, wie wichtig 
Meteorologie und Navigation für die Luftfahrt sind und wie sie 
zur Sicherung des Luftverkehrs im höchsten Maße beizutragen 
haben. 


40. Luftverkehr und Statistik (Reichsverkehrsmini- 
sterium, Abteilung Luftfahrt). Diese Abteilung wird hoch- 
interessante Zusammenstellungen der deutschen Flugzeuge des 
deutschen Luftverkehrs, wie z. B. Aero-Lloyd der Deutsch-Russi- 
schen Luftverkehrs-Gesellschaft Junkers sowie der Scadta in 
Kolumbien bringen. 


Ferner wird in dieser Ausstellung an vielen Modellen die Ein- 
richtung der Flughäfen, wie z. B. Flughafen Tempelhof b. Berlin, 
Königsberg, Danzig, Bremen und Frankfurt a. M. gezeigt werden. 

Außerdem werden andere Modelle und Abteilungen diejenigen 
Maßnahmen zeigen die nötig sind, um einen gesicherten Luft- 
verkehr bei schlechtem Wetter und in der Nacht einwandfrei durch- 
zuführen. 


Die »Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrte 
will mit dieser in Deutschland und nach dem Kriege zum ersten Male 
zusammengestellten Sonderausstellung »Luftfahrt-Wissen- 
schaft und Praxis« den Beweis erbringen, daß gerade die 
deutschen Wissenschaftler und Ingenieure ein großes Verdienst 
an der Weiterentwicklung der Weltluftfahrt haben. 


Tagung der ,,Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt“. 


Um der gesamten Luftfahrtausstellung bei der Deutschen 
Verkehrs-Ausstellung in München einen besonderen Nachdruck 
zu geben, hat der Vorstand der WGL beschlossen, den diesjährigen 
Kongreß vom 9. bis 12. September in München abzuhalten. 


Die Vorstandsratssitzung der WGL findet am 9. Sep- 
tember im Preysing-Palais statt; am selben Tage Begrüßungs- 
abend, voraussichtlich im Rathaus. 

Am 10. September, 9 Uhr vorm., wird der Kongreß in der 
Technischen Hochschule eröffnet, an dem vor- und nach- 
mittags interessante technische Luftfahrtvorträge gehalten werden. 


Der Abend des 10. September wird die Teilnehmer, Mitglieder 
und Gäste zu einem Festessen im Bayerischen Hof ver- 
einen. 

Am 11. September vorm. findet die Fortsetzung der Vortrag. 
in der Hochschule statt, während der Nachmittag zur Besichtigung 
der Deutschen Verkehrs-Ausstellung für die Teilnehmer 
freigegeben ist. 

Aın 12. September soll zunächst eine Führung durch das 
Deutsche Museum und anschließend ein Besuch des Inter- 


der Acro-Lloyd Luftbild | nationalen Flugwettbewerbes stattfinden. 
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(Nach dem Stichwort geordnet. 


Bodenorganisation. Luftverkehr, Verbindung von Haupt- 
verkehrspunkten; Tagesflugleistung 8 bis 10h, entsprechend rd. 
1000 km, z. B. Strecke London—Moskau in 11, Tagen zu bewäl- 


| 


tigen, wobei Zwischenstrecke Berlin—Königsberg zurzeit noch im 
| 


Nachtzug zurückzulegen. 
Betriebsmittelpunkte bilden Hauptflu g häfen. 


Unter- — 


teilung großer Strecken nach wirtschaftlichen, politischen und geo- ` 


graphischen Gesichtspunkten durch Zwischenhäfen in 300 


bis 400 km Abstand, damit Belastung mit Betriebstoffen nicht ` 


zu groß. Hilfslandeplätze, in 50 bis 60 km Entfernung, 
nicht ständig besetzt. Bezeichnung durch großen weißen Kreis 
mit 2 m Strichbreite. Ortsnamen auf Dächern, wobei Abkürzungen 
zu vermeiden, sollen von Süden zu lesen sein. 


Wahl des Geländes zur Vermeidung langer Zufahrt 


dicht bei Städten. Bei Anlage von Flughäfen sind Bauten in der 
Umgebung der Höhe nach zu beschränken. Häfen sollen rd. 1 km? 
Fläche mit nicht zu hoher Umbauung haben. Verbindung mit der 
Stadt durch Massenverkehrsmittel sicherzustellen. Boden soll 
schwerer Ackerboden sein. Anlagen: Flugzeughallen, Werk- 


statt, Tanke, Gebäude für Verwaltung, Post, Flugsicherung und ` 


Wetterdienst. Hallen nicht zu groß; durch Unterteilung wird 
Schaden bei Bränden vermindert. Werkstatt muß auf alle geflo- 
genen Muster eingerichtet sein und möglichst viel Ersatzteile ent- 
halten. Verwaltungsgebäude enthält auch Unterkunftsraume für 
Führer und Reisende, meist auch Paß- und Zollbehörden. Tank- 
anlagen am besten unterirdisch mit versenkten Zapfstellen 
25 bis 30 m vor Hallen; sonst Tankwagen. Feuerlöschgeräte über 
ganzen Hafen verteilt vorzusehen. Funk- und Wetterdienst be- 
sorgt Wetternachrichten für Luftverkehr. Vorrichtung für Peil- 
ortung machen Flugzeuge schwerer, als angesichts der Bau- 
schranken durch die Begriffsbestimmungen erträglich. 
— Auszug aus Vortrag Dierbach auf der Monatsversammlung des 
Berliner BVDI am 4. März 1925; Sonderbericht. Kü., E. 50801. 


Flugzeugban. Erprobung der Flettner-Walze im Fluge: 
Anfangsversuche mit Flugzeug, das zur Sicherheit normales Trag- 
deck besitzt. Walze, vom Flugmotor anzutreiben, ist zweiteilig 
mit festem Mittelteil über Rumpf und abgestützten Enden über 
Flügeln auszuführen. Maße der Walze durch Flugzeugabmes:;sung 
festgelegt. 

Wesentlich für Luftkräfte ist Verhältnis Umfangsgeschwindig- 
keit zu Fluggeschwindigkeit, am günstigsten der Wert 3,5. Daher 
muß Walze bei geringster Fluggeschwindigkeit, 50 km/h, 53,5 m/s 
Umfangsgeschwindigkeit haben. Wählt man zur Vermeidung zu 
großer Endverluste Walzendurchmesser 0,3 m, so ergibt sich Dreh- 
zahl 3400 Umdr./min, für größte Fluggeschwindigkeit von 180 km/h 
12200 Umdr./min. Von bestimmter Geschwindigkeit an steigt Auftrieb 
nicht mehr, wenn Drehzahl nicht erhöht wird. Andrerseits ist Wider- 
stand der Walze sehr groß. 

Windwalze kann daher zurzeit nicht als Tragmittel für 
Flugzeuge angesehen werden, wohl aber als Hilfstragwerk. — Tes- 
ting the Flettner Rotor in Actual Flight; Flight 16, Nr. 832 (49) 
vom 4. Dez. 1924, S. 759 (2 Sp., 2 Skizz.). Kü, E. 50802. 


Flugzeuge. Dietrich-Gobiet-Zweisitzer-HD, Muster DP Vila 
für allgemeine Zwecke. 

Rumpf in gedrungener einfacher Stahlrohrbauart mit vier- 
eckigem Querschnitt, senkrechte Schneide. Sitze niedrig angeordnet. 
Reserve- bzw. Schulsteuerung für vorderen Sitz vom hinteren Sitz 
mit 2 Griffen auszuschalten. 

Fahrgestell in M-Bauart, an Rumpf mittels Abscherbolzen 
befestigt. Laufachse aus Chromnickelstahl gummigefedert. 


gegen Rumpf abgestützt. Flügel haben an N-Stielen größten 
Querschnitt, verjüngen sich nach beiden Seiten. Holme von Kasten- 
bauart mit Spruce-Gurten und Sperrholzstegen, an Knoten der 
Innenkreuze durch Füllklötze verstärkt. Rippen nach gleicher 
Bauweise tragen stark ausgesparten Nasenholm. Innenkreuze 
doppelt in 2 parallelen Ebenen. Querruder an Flügelenden. 


deeg tee m ee an & 
— a ee 


| 1 Zahltaf.). 


t 


Tragdeck zweiteilig, gelenkig an Spannturm, durch N-Stiel . 
| Flugzeuge. Avis-Schul-HD, Muster BSI und BSII. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [08] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Leitwerk aus Stahlrohr geschweißt, leicht abnehmbar, Ruder 
unausgeglichen. 

Motor mittels Brandspant von Brennstofftank und übrigem 
Rumpf getrennt. 


Spannweite. . 2 2 2 2 0 ew eee 9,66 m 
Lange: Le 22. 28 parce e fae he. ee ae 6,00 m 
Eer gë A ur ae he ee ws ee 2,22 m 
Flügelfläche. . . . 2. 2 2 2 202. 14,00 m? 
Motor: Siemens & Halske SH 4. . . 56 PS 
Luftschraube: Schwarz 

Durchmesser ......... 2,28 m 

Steigung ........... 1,45 m 
Leergewicht. . . . . 2 2 22 2 0. 0,35 t 
Zuladung . .. eae Wa an“ 0,21 t 
daher Fluggewicht. ....... . 0,56 t 
Flachenbelastung ......... 40,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 10,0 kg/PS 
Flächenleistung .......... 4,0 PS/m? 
Betriebsgeschwindigkeit ...... 125 km/h 
Landegeschwindigkeit ....... 55 km/h 
Steigt auf Akmin ........ 10 min 
Gipfelhöhe ............ 2,5 km 


— Der neue DP VIIa-Hochdecker der Dietrich-Gobiet-Flugzeug- 
werke A.-G., Cassel; IFW 7, Nr. 3 vom 5. Febr. 1925, S. 48 bis 49 
(3% Sp., 2 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahlentaf.). Kü., E. 50803. 


Flugzeuge. Avis-Dreimotoren-Verkehrs-DD, Muster 
BGVI. 

Rumpf sehr hoch, reicht vom unteren bis oberen Tragdeck. 
Aus Stahlrohr, in senkrechte Schneide auslaufend. AuBer Motor- 
einbau stoffbespannt. Kabine für 6 Fluggäste. 2 Führer. 

Flügel sperrholzbeplankt, Aufbau wie bei BSI und II. 
Oberflügel größer, gegen unteren dureh seitlich etwas geneigte N- 
Streben abgestützt. Benzintanke im Oberdeck. 

Leitwerk entlastet; Stahlrohr mit Stoffbespannung. 

Fahrgestell zweiteilig, an Unterflügeln Profilstahlrohr 
streben, verspannungslos. Gummizugfederung. 


Sannweite oben ........2.2.. 19,6 m 
Spannweite unten . 14,0 m 
Lange: 4 oe ee ea Ae 13,2 m 
Hohe. a aoe Sour eg de Sw 2 3,7 m 
Fligelflache . . . : 222 2020. 65,0 m? 
davon Querruder (nur N 3,6 m? 
Höhenflosse ...... 3,26 m? 
Höhenruder ......... 2,74 m? 
Seitenruder `, - . . : 2 2 2 nn 1,7 m? 
Motoren: 1 im Rumpf ........ 230 PS 

r 2 seitlich auf EE 2x 100 PS 
Leergewicht ...........4.. 2,18 t 
Zuladung . ...... 0,92 t 
also Fluggewicht ........... 3,10 t 
Flachenbelastung ......... =: . 47,7 kg/m? 
Leistungsbelastung .......... 7,2 kg/PS 
Flächenleistung ............ 6,6 PS/m? 
Geschwindigkeit ....... 170 km/h 
Anlauf etwa ... 6 tok. een ete Boe 150 m 


— Die österreichischen »Avis«Flugzeuge,;, IFW 6, Nr. 25 vom 
11. Dezember 1924, S. 363 bis 364 (11% Sp., 1 Lichtb. des Flugz., 
Kü., E. 50804. 


Rumpf von schlanker Linienführung, rechteckig, senkrechte 
Schneide. Vorderteil mit Aluminium abgedeckt. Aufbau als ver- 
spanntes Raumfachwerk mit 4 Längsholmen. Doppelsteuerung. 

Tragdeck freitragend aus einem Stück mit verjüngtem 


| Profil und GrundriB, sperrholzbeplankt, ruht auf 4 Profilrohrstreben. 


u -r - -= — sæ te e BEI mn | un m Oe eee nn 
Se e veer aiai an mn. 


Darin Benzintank. Kastenholme mit Gurten aus Spruce oder sieben- 
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bürgener Fichte mit Festigkeit 6 kg/mm?; Stege aus kreuzweise | 


verleimtem Erlenfurnier. 
Leitwerk aus Stahlrohrbauart, stoffbespannt. 
Fahrgestell in V-Form aus Profilstahlrohr. Vorderes 
Strebenfeld ausgekreuzt. 


Spannweite . . . 2 22222222000. 10,4 m 
Länge Be ee ër Aë te ee DE “AD 
Höhe . » 2:2 2 eee ee ee A8 m 
Fligelflache . . . 2... 1... 24,5 m? 
davon Querruder ........... 41,46 m? 
Höhenflosse ........ 2.2... =. 4,46 m? 
Höhenruder ............. «4,48 m? 
Seitenflosse. - . 2... 2... 032 m? 
Seitenruder . e, 057 mF 
Motor: Mercedes .......... . 100 PS 
oder Siemens ............ 70 PS 
Luftschraube: Durchmesser ...... 2,6 m 
Steigung ....... . 1,85 m 
Leergewicht ............. 40,55 t 
Zuladung 24.6 wer 2a we ee eo QE 
also Fluggewicht ........... #40,76t 
Flachenbelastung - ......... . 35,0 kg/m? 
Leistungsbelastung . ......... «27,6 kg/PS 
Flachenleistung . . nn. 4,6 PS/m? 
Geschwindigkeit in I km Höhe ba em a km/h 
Steigt auf 4 km in .. . 2... H min 
Gipfelhöhe ees a ee Gee ts een. km 
Anlauf etwa ............ =. 420 m 
Auslauf etwa . . . 80 m 


— Die österreichischen Keser Pligzeues: IF Ww 6, Nr. 25 vom 11. De- 
zember 1924, S. 362 bis 363 (2 Sp., 2 Lichtb., 2 Skizz. des Flugz., 
1 Zahltaf.). Kü., E. 50805. 


Flugzeuge. Warbler-Zweisitzer-Leicht-HD. 

Rumpf aus kreuzverspannten Rottannen-Holmen und -Span- 
ten. Doppeldeckerleitwerk. 

Motor auf Tragdeck, treibt Druckschraube. 

Tragdeck aus Rottannen-Kastenholmen mit Ahornrippen, 
mit Stoff bezogen; ruht auf vier rückwärts geneigten und zwei fasí 
senkrechten Stahlrohren. 

Fahrgestell : Achse mit 2 Rädern unmittelbar an Rumpf- 
holme angesetzt. 


Spannweite . » 2 2 222 ee ee nn. 412,2 m 
Länge ZEECHNEN 5,95 m 
Höhe: „u.  % sers e te Se, nee ee ën ee M 
Motor . . 2... 40 PS 
Höchstgeschwindigkeit ohne Fluggast .. . 160 km/h 
» mit Fluggast . . . 131 km/h 
Landegeschwindigkeit . . . . 64 km/h 


— Australian Experimental Aircraft (zweiter Teil): The Aeroplane 
28, Nr.2 vom 14. Januar 1925, S. 34 (11%, Sp., 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 50806. 


Flugzeuge. Wartung der Flügelholme für DH 4, 9 und 
9a nach Vorschrift des englischen Luftministeriums für 
Ausstellung und Erneuerung von Lufttüchtigkeitszeugnissen: Holz 
Sitka-Spruce, West-Virginia-Spruce oder Oregonpine; seine Güte 
ist sorgfältig zu prüfen. 

Holmbauarten:a) senkrecht gesperrt, wokei 
eine der zwei oder drei Lagen geschäftet sein darf; auch können 
ein-, zwei- oder dreiteilige Holmhälften verschäftet sein. b) Wag- 
recht gesperrt; äußere Lagen müssen durchlaufen. c) Ka- 
stenholme mit durchlaufenden oder verlaschten Gurten und 
Stegen. Aufgeleiinter Stoff erschwert Kontrolle; seine Verfarbung 
laßt auf Feuchtigkeit schließen, so daß Aufleimen der Verbindungen 
wahrscheinlich; andernfalls ist auf Anzeichen von Brüchen zu 
achten. 

Falls keine 3-mm-Löcher zur Prüfung der Lage einge- 
leimter Klötze vorhanden, sind sie nahe bei den Tnder 
jedes Klotzes, in einem Steg an der neutralen Faser zu bohren. 

Schäftungen sind genau zu prüfen: zulässig sind nur 
ebene Abschragung und RAE-Ausführung als Schwalbenschwanz 
mit mittlerem Keehteckkeil; Schnabelschäftung verboten. — 
W. F. Nicholson, D. H. 4, D. H. 9 and D. H. 9A Types of 
Aircraft; Construction of Main-Plane-Spars; Air Ministry, Notices 
to Ground Engineers, Nr. 4 vom 9. Februar 1925 (545 909/24), S. 4 
bis 2 (2 Sp., 1 Zahltaf. der Zeichnungsnummern für etwa erforder- 
liche neue Holme). E. 50807. 


- a o — — m nn nn nn a — 


Flugzeuge. Baeg-Sport-HD. 


Spannweite . Se ow bei Eu “See i 
Länge GE en er ee "kee vm 
Höhe: 2c: korcs a a wo SE a ur. 12 Mm 
Flügelfläche er be ae AR mi 
Motor: Douglas . . . 2 .2..2.2.2.20..500 cm? 
Leergewicht ............. 041 t 
Zuladung : .........2.2.2.2. =. 0,10 8 
Fluggewicht .........2.2.. =. 40,24 t 
Flachenbelastung .......... . 17,5 kg/m? 
Geschwindigkeit .......... 190 km/h 
Brennstoffvorrat für. ......... +4 h 
Flugweite .... we ee 500. km 
Motor ist ausbaubar und in Motorrad einbaubar. — Ein öster- 


reichisches Fahrrad der Lüfte; Österreichischer Motor-Der Flug 12, 
Nr.3 vom März 1925, S. 49 (2 Sp., 2 Lichtb. des Flugz.). 
j Kü., E. 50808. 


Flugzeuge. Heinkel-Schul-DD, Muster HD 21: 

Rumpf in gewöhnlicher Sperrholzausführung; zwei Sitze 
hintereinander; dritter Notsitz vorgesehen. Vorderes Schulsteuer 
leicht auszubauen. Hinter Motor Brandschott. 

Triebwerk ruht auf Stahlrohrträgern, die an Rumpfholm 
vor Brandschott angeschlossen sind. Dadurch ganzes Triebwerk 
leicht auswechselbar. Brennstoff im oberen Tragdeck. 

Flügel mit durchgehendem Profil in Normalausführung mit 
I-Holmen. Beiderseits ein N-Stielpaar. Zur Aufnahme von Stirn- 
druck sind Flügel nicht innenverspannt, sondern Holme auf Flügel- 
unterseite mit Furnier verbunden. 

Fahrgestellin M-Form, gummigefedert. Austausch gegen 
Schwimmgestell vorgesehen. 


Spannweite oben .......... . 406 m’ 

8 unten. ........ =. 100 m 
Höhe „ru: we ae oe Eh ee aR 2,95 m 
Lange be Ee ege er 225 m 
Fligelflache e, 27,8 m? 
Motor: Mercedes . . . . . . 100 oder 120 PS 
Leergewicht ............. 0,71 t 
Zuladung. . . bok, ee et oe Tea a TR 
daher Fluggewicht TETTETETT 0,98 1 
Flachenbelastung .......°.... 35 kg/m? 
Leistungsbelastung rd... ....... £428,9 kg/PS 
Flächenleistung rd. . . ....... 40 PS/m? 
Geschwindigkeit .......... .445 km/h 
steigt auf 4km in ... 2... D min 

» s Ikm e e deer cea 43 min 
» » 3km>»>» .......... 28 min 
Flugweite rd. .... binge EP Seit km 


— Das Schulflugzeug Typ H. D. 21; Der Flieger 4, Nr. 1 vom Januar 
1925 (3% Sp., 1 Lichtb., 3 Risse des Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 50809. 


Flugzeuge. Widgeon-Viersitzer Flugboot-DD. 

Boot zweistufig, Holzbau ohne Sperrholz und Leim. Ebenso 
fehlen in ihm Tanke, Beschläge, Leitungen und Verspannungen. 
Landfahrgestell anbaubar. Doppelte Haut mit Stoffzwischenlage, 
durch Kupfernieten befestigt. Doppeldeckerleitwerk. 

Tragdecks aus zwei Rottannenholmen mit gewalzten 
Metallrippen und Stirnleisten. Tragdecks, Streben, Querruder 
auswechselbar. 

Motor vor Flügelvorderkante auf Streben. Brennstofftank 
in oberem Tragdeck. 


Spannweite . - - 2 2 2220220... 41,7 m 
Lange oo he ee ew e a Baw vo ee “OS AD 
Hohe... em 
Flügeltiefe 2. > 2 2 2 2 2 ee 4,83 m 
Flügelabstand . . . 2 2.0.2.0... . +. 41,98 m 
Breite des Bootes . . . 2 2 .. . 4,52 m 
Fligelflache e, 44,0 m? 
Fluggewicht . . Te nn ede ee en. It 
Motor: Siddeley Puma do a ie EEN, ` EE 
Flächenbelastung `, 280 kg/m? 
Leistungshelastung . : » 2» 2 2 22.2.2..59 kg/PS 
Flachenleistung e, DI PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ....... . 144 km/h 
Betriebsgeschwindigkeit . . .» 2.2 ....42 km/h 
Landegeschwindigkeit . 2... . . . . . 80 km/h 


8. Heft 
16. Jahrgang RES, 


— Australian Experimental Aircraft (erster Teil); The Aeroplane 
Za, Nr. 2 vom 14. Januar 1925, S. 34 (1 Sp., 2 Skizzen, 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 50810. 


Flugzeuge. Savoia-Torpedo-Flugboot-HD, Muster S 55. 

Schwimmkörper aus zwei einstufigen Booten, zwischen 
denen Torpedolast hangt, mit gutem Ubergang in Fligelprofil. 

Tragdeck von dickem Profil, dreiteilig: Mittelteil mit 
Booten, je ein Flügelansatz, trapezförmig mit großer V-Stellung 
ohne Seitenschwimmer. 

Leitwerk aus einem Höhen- und drei Seitenleitwerken. 
Schwanzträger aus zwei kreuzverspannten Auslegern, deren Ober- 
holme von Flügeloberseiten, deren Unterholme von Booten ab- 
gelenkt. 


Spannweite . . > 2 2 on een en. 24,6 D 
Lange 16,0 m 
Höhe 4,7 m 
Fligeltiefe 2, 8 bis 5,0 m 
Flügelfläche . 93,0 m? 
Motor: Fiat 2 x 300 PS 
TE en ST EE 2,3 m 
Leergewicht së 2,72 t 

Torpedo . ; . -780 kg 

Besatzung . . .. . 490 kg 

Brennstoff für 5 h .. . 470 kg 
also Zuladung . 1740 kg 1,74 t 
daher Fluggewicht EES 4,46 t 
Flachenbelastung . . . 2 22 48,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 7,45 kg/PS 
Flächenleistung . des Br 6,45 PS/m? 
Lastvielfaches ............-. H 
Höchstgeschwindigkeit 178 kın/h 
Mindestgeschwindigkeil e, 80 km/h 
Steigt auf 1,0kmin .......... 6 ınin 

N » 20km» .......... 18 min 

N » 30km o, A0 min 
Flugbereich . . . . . . epee ee! rb 


— The SE Torpedo Flying Boat: ESCH 18, Nr. 5 vom 2. Fe 
bruar 1925, S. 131 (11% Sp., 3 Skizzen, 1 Zahltaf.). Kü., E 50811. 


Flugzeuge. Focke-Wulf-Verkehrs-Dreisitzer HD, Muster A 16. 

Rumpf sehr tief heruntergezogen, ganz aus Holz mit recht- 
eckigem Querschnitt. Kabine aus doppelten Sperrholzwänden; 
Rumpfhinterteil als Holzdrahtboot. Vor Kabine, durch 4 hölzerne 


drahtverspannte Druckstreben unterstützt, liegen 2 kastenförmige | 


Schotten, von denen eins Motor trägt; das andere dient außer zur 
Versteifung der Formgebung des Rumpfvorderteiles. Führersitz 
vor Kabine und Flügel, Einstieg mit Stufen. 

Tragdeck freitragend in einem Stück mit abnehmender Dicke. 
GrundriB ähnlich dem der ersten »Tauben« Aufbau ganz aus Holz 
mit 2 Kastenholmen aus Rottanne und Sperrholz. Befestigung an 
oberen Rumpflängsholmen mit guter Stromlinienform. Flügel- 
vorderkante mit Furnier abgedeckt. Unausgeglichene Querruder 
im Winkel zur Flugrichtung angesetzt. Flügelenden etwas aufge- 
bogen. 

Leitwerk unverspannt; Ruder unausgeglichen. 

Fahrgestell aus Kastenträger unter Rumpf, in dem geteilte 
Achse angelenkt und geführt. Vortretende Teile und Abfederung 
stromlinig verkleidet. 


Spannweite 2 4 « «24 werke whee 189 m 
Ne cesca oa eee a er ee ee. PR "0 
Höhe . . 23 m 
Radstand 1,8 m 
Fligeltiefe . Ve ee E e re ee. br 
Flügelfläche . . . u Bene BIO: ie 
Motor: Siemens & Halske ewe a 75 Ps 
Luftschraube: »Astra«, Durchm. .. ... . 2,45 m 
Leergewicht 0,57 t 

Zuladung SS 0,40 t 

Daher Fluggewicht . 0,97 t 


36,0 kg/m? 
13,0 kg/PS 
, 2,78 PS/m? 
. 136 


Flächenbelastung . 
Leistungsbelastung . 
Flächenleistung 


Hochstgeschwindigkeit km/h 
Landegeschwindigkeil. » © 2 2. 2 2...) DI km/h 
Steigt auf 1 km in . 14 min 
Flugweite äu km 
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— Focke-Wulf-Verkehrsflugzeug, Typ A 16; Luftfahrt 28, Nr. 9 
vom 5. August 1924, S. 158 bis 160 (51% Sp., 3 Risse u. 5 Skizz. d. 
Flugz.). — S. auch: The Focke-Wulf Cabin Plane; Aviation 17, Nr. 23 
vom 8. Dez. 1924, S. 1371 (2 Sp., 1 Lichtb. u. 3 Risse d. Flugz., 
1 Zahlentafel). Kü, E. 50812. 


Flugzeuge. Heinkel-Schul-undSport-Zweisitzer 
TD, Muster HE 18. Weiterbildung des HE3 von 1923 unter 
fabrikatorischen Verbesserungen zwecks Verbilligung bei Reihen- 
bau. 

Rumpf je nach Verwendungsgegend (Materialbeschaffung) 
in Stahlrohr mit Stoffbespannung oder Holzbau mit Furnier- 
bekleidung; rechteckig, oben gewölbt, in senkrechte Schneide aus- 
laufend. Sitze hintereinander. Knüppel-, auf Wunsch Radsteuerung; 
Schulsteverung schnellstens ausbaubar. Brandschott vor Motor. 

Triebwerk gewöhnlich Siemens-Stern-Motor, auf Wunsch 
auch anderes Muster (Le Rhöne, Gnöme). Motor abklappbar zwecks 
leichterer Überprüfung der einzelnen Teile. Benzinzufuhr mittels 
Metallschlauch. 

Flügel in gewöhnlicher Holzbauart mit Stoffbezug; halb- 
freitragend mit beiderseits zwei Abstützstreben nach Rumpfober- 
holm. 

Querruder, über ganze Flügelbreite, lassen sich durch 
einfaches Getriebe gleichsinnig herabklappen, wodurch Vermin- 
derung der Landegeschwindigkeit um rd. 12 bis 15 vH erzielbar, 
ohne daß Quersteuerung verhindert ist. Flügel nach Lösen vorderer 
Abstützstreben leicht zurückklappbar. 

Leitwerk in gewöhnlicher Ausführung; 
Lösen einer Abstützstrebe hochklappbar. 

Fahrgestell aus Tropfenprofil-Stahlrohren in V-Form. 


Höhenleitwerk durch 


Federung in zwei Federungstöpfen der vorderen Streben. Aus- 
tausch gegen Schwimmgestell ohne Hilfsvorrichtung. Schwim- 
mer einstufig, in Schotten unterteilt. 
Spannweite . 11,10 ın 
Länge 2,65 m 
Höhe . . 6,80 m 
Flügelfläche . . 19,0 m? 
Motor: Siemens . 70 bis 80 PS 
Leergewicht 0,40 t 
Zuladung . 0,22 t 
daher Fluggewicht 0,62 t 


Flächenbelastung 
Leistungsbelastung 
Flächenleistung . 
Geschwindigkeit 


32,5 kg/m? 
8,3 Feit 
4,95 PS/m? 

. 145 km/h 
6 min 


steigt auf 1 km in But 8 SCH 
Flugweite . . 3 h 
— Heinkel- Schulflugzeug Typ H. E. 18; Flugsport 17, Nr.2 vom 
21. Januar 1925, S. 20 bis 24 (A Lichth. des Flugz., davon eins 
des zusammengeklappten Flugz., 1 Lichtb. des ausgeschwenkten 
Motors, 3 Risse, Zahlenangaben). Kü., E. 50813. 


Flugzeuge. Zuckurs-Leicht-TD, Muster CT. 

Rumpf vorne vier-, hinten dreikantig mit gewölbtem Rücken, 
in Sperrholzbauart mit Metallhaube. Führersitz in Höhe der Flügel. 
Knüppelsteuerung. 

Triebwerk in Rumpfspitze auf Sperrholztragern ruhend. 
Brennstofftank liegt auf Motorzylindern. 

Flügel freitragend in Holzbauart mit einem Haupt- und 
einem rückwärtigen Hilfsholm. Flügelansätze am Rumpf aluminium- 
bekleidet. Leichte V- und Pfeilstellung. 

Leitwerk außer fest angebauter Kielflosse beim Verladen 
in Rumpf einschiebbar. 


Fahrgestell M-förmig aus Holzstreben mit gefederter 
Achse. 
Spannweite . 13,2 m 
Lange 65 m 
Flügelfläche ee ee "Et “nie 
Motor: Harley EE E Ve aech Mr oe oe. Aa PS 
Leergewicht 0,17 t 
Zuladung . 0,09 t 
daher Fluggewicht 0,26 t 


18,5 kg/m? 
21,6 kg/PS 
0,85 PS/m? 

. 103 km/h 
Nr.5 vom 5. März 1925, 
1 Zahltaf.). 

Kü., E. 50814. 


Flächenbelastung 
Leistungsbelastung 
Flächenleistung . 
Geschwindigkeit EE 
— Ein lettisches Kleinflugzeug; 1E W7, 
S. 82 bis 83 (1 Sp., 4 Lichtb. des Flugz., 
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Luftschiffe Wirtschaftlichkeit der Luftschiffe 
steigt mit der Größe. Die alten Zeppeline hatten eine Nutzlast 
von 10 bis 20 vH ihres Gewichtes; der L Z 126 bereits 50 bis 60 vH. 
Da Luftschiff doppelter Größe nicht auch doppelte Besatzung, 
Brennstoff usw. braucht, hat es noch größeren Nutzlastanteil. 

Amerika plant ein Luftschiff von 140 000 bis 170 000 mi. 
Entwurf je nach Verwendungszweck, Handel oder Krieg, 
für Personen oder Güter, für Land- oder Wasserstrecken. Über 
Land spielt Höhe große Rolle (z. B. zum Überqueren der Rocky 
Mountains). 

Küstenbewachung im Verein mit der Flotte bedingt andere 
Abmessungen als Ozeanfahrten mit Personen oder Post. Maße 
können im Vergleich zu »Shenandoah« (ZRI) und »Los Angeles « 
(ZR III, LZ 126) mit etwa 280 m Länge und etwa 35 m Durch- 
messer angenommen werden. Motorleistung 4000 PS. Damit sollte 
das Schiff 130 km/h entwickeln und rd. 10 000 km ohne Landung 
zurücklegen können; bei 120 km/h etwa 13 000 km. Dabei wäre 
die zahlende Last 50 bis 125 Reisende, 3 bis 6t Post und bis zu 
12t Fracht. Vorgesehen wird Fahrgastkabine längs des ganzen 
Kiels mit Promenadendeck und Liegestühlen, Speisesaal und 
anderem Komfort. Die vielen Zeppelinfahrten vor und nach dem 
Kriege verheiBen sicheren Betrieb. — P. W. Litchfield, Super- 
Zeppelin Airship (erster Teil); Aero Digest 6, Nr. 1 vom Januar 
1925, S. 11 bis 13 (4 Sp., 2 Lichtb. von Hermann T. Kraft und Dr. 
Karl Arnstein). Kü., E. 50815. 


Meßgeräte. Höhenmessung neuerdings durch Schallecho 
(Behmlot) auf 0,1 m genau. Dies wichtig für Landung. Anderes 
Höhenbestimmungsverfahren durch elektrische Kapazitätsmessung 
noch in der Entwicklung. 

Kompasse neuerdings als Erdinduktoren, im Erd- 
feld umlaufende Anker mit Stegmessern, erprobt. — Aus Vortrag 
von H. Koppe auf der Monatsversammlung des Berliner BVDI 
am 4. März 1925; Sonderbericht. Kü., E. 50816. 


Meßgeräte. Zum Messen der Beanspruchung eines 
Flugzeugflügels durch Luftkräfte eignet sich de Formände- 
rung des Flügels, die durch seine Verschiebung gegen einen leich- 
ten, vom Rumpf aus frei in den Flügel hineinragenden Träger be- 
stimmt werden kann. Am Holm, beispielsweise 2 m von der Mittel- 
ebene, sitzt ein Zylinder, am Träger der Kolben. Eine Kupfer- 
leitung führt zum MeBgerat. 

Zum Eichen wurde ein Magnan-Flugzeug mit freitragenden 
Flügeln unter einem Joch an eine Federwage gehängt und deren 
Formänderungen mit einem zweiten Zylinder und Kolben auf dem 
gleichen Papierband aufgezeichnet. Die Kurven zeigen überein- 
stimmenden Gang der Luftkräfte (Federwage) und der Flügelform- 
änderung ohne Nachhinken. — E. Huguenard, A. Magnan et A. 
Planiol, Sur la mesure des efforts aérodynamiques supportes par 
la voilure d’un avion; Comptes Rendus 179, Sitzung vom 1. De- 
zember 1924, S. 1246 bis 1249 (2% Sp., 1 Lichtb. aufgezeichneter 
Kurven). E. 50817. 


Motoren. Das »Klopfens, das »vermutlich durch Frühzün- 
dungen hervorgerufen« wird, zu vermeiden, bringt die amerika- 
nische Standard Oil Co. ein Benzin für hochverdichtende Kraft- 
wagen- und Flugmotoren, das »ethyl gas« in den Handel: 
Tetraäthylblei- und geringe Tetrachlorkohlenstoffzusätze vermin- 
dern durch Ausscheiden von Bleichlorid Anfressen der Zündkerzen- 
spitzen; andere Herstellung: 0,06 vH Tetraäthylblei und 0,04 vH 
eines Halogenids, z. B. Äthylendibromid oder Trichloräthylen. 
Vergiftungsgefahr durch Auspuffgase besteht nach 
Tierversuchen nicht; die Zusätze für sich wirken allerdings durch 
Bleivergiftung. — H., Ein Mittel gegen das Klopfen der Kraft- 
wagenmotoren; VDI-Nachrichten 5, Nr. 12 vom 25. März 1925 


S.1 (%Sp.). — S. auch: E Rackwitz, »Legi rte Brennstoffe e; 
ZFM 16, Nr.4 vom 28. Febr. 1925, S. 104 (?/: Sp., 1 Zahltaf.) 
E. 50818. 


Motoren. Nach dem Kriege wurde das Kinheitsgewicht der 
Flugmotoren nicht mehr in den Vordergrund gestellt, daher 
größere Betriebsicherheit: auf der Linie London—Köln in den 
letzten zwei Jahren auf rd. 550 000 km Flugstrecke nur 18Motor- 
schaden, davon 14 nebensächlicher Art. 

Große FortschritteinluftgekühltenSternmotoren: 
Bristol-»Jupiter« macht bei 146 mm Bohrung, 190 mm Hub und1 :5,3 
Verdiehtung 1700 U/min! Hat Aluminiumzylinderkopf, eingeschraub- 
te Ventilteller, selbsttätigen Ausgleich des Stösselspiels (vgl. 41 309 
und 44 011). 

Wassergekühlter nicht mehr als 6 Zylinder-Reihen, 
sondern als 12-Zylinder-V- oder Fächermotor, bis etwa 800 PS 
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betriebsicher auszuführen. Der 16-Zylinder- Vier - Reihen-Napier- 
»Cub« »noch nicht ausreichend erprobt «. 

Zündkerze für hohe Verdichtungen und Drehzahlen wich- 
tig; kleine Kerze von 11 mm Gewindedurchmesser am besten be- 
währt. Drehzahl auf 1800 bis 2000 U/min gesteigert; Luftschrauben- 
getriebe fortgefallen; Hubraumleistung auf 18 PS/l ge- 
stiegen. Beardmore hat hängende Zylinder, Rolls-Royce-»Condor s 
verstellbare Stahlschraube (vgl. 50307). 

Vorverdichtung zurzeit wenig benutzt, da erreichbare Hohe 
vorwiegend von Fähigkeit der Flugzeugführer abhängt. Betriebs- 
versuche mit Alkoholmischungen haben bis 1:7 Verdichtungs- 
verhältnis befriedigt. — A. Bristow, Entwicklung der Motor- 
luftfahrzeuge nach dem Kriege, nach Vortrag auf der 20. Versamm- 
lung der Automobil- und Flugtechnischen Gesellschaft; ZVDI 69, 
Nr. 10 vom 7. März 1925, S. 322 bis 323 (1%, Sp.). E. 50819. 


Nachtflug. Nachtflüge zuerst während des Krieges fur 
schwere Bombenflugzeuge notwendig; zunächst in mondhellen 
Nächten, bis Gegenwehr zum Fliegen in mondlosen Nächten 
zwang. 

Im Frieden ist Nachtflug für schnellsten Luftpost- 
verkehr unerläßlich. Nur so kann z. B. Post von Zürich binnen 
24h in Stockholm sein. Nachtverkehr kann gehen über Land, 
über Wasser und an Küste entlang. Ortung längs Küste am leich- 
testen, über See am schwersten. 

Landebezeichnung durch Hönigsche Kreise; diese haben jedoch 
den Nachteil, daß sie nur für eine Windrichtung gelten. Besser 
zwei Richtungsscheinwerfer mit Windkreis. Streckenkennung 
durch »Spucker«; besser als senkrechte sind schräge, oder Rund- 
blinkscheinwerfer. Diesjährig soll neue Kennung mittels Hoch- 
spannungsleitungen erprobt werden (S. S. W.). 

Bei Wasserlandungen Bojenlichter, die teils 6, teils 
3 m, und Scheinwerfer, die 11% m über Wasserspiegel stehen. Schwe- 
dische Marine verwendet Bojen mit Lampen 2,5 m über Wasser- 
spiegel. Befeuerung der Seestrecke nicht möglich. Waldstrecken 
moglichst zu vermeiden. Wesentlich zur Durchführung ist Wetter - 
dienst. Flugzeug selbst sollte mehrmotorig sein, gute 
Sicht nach vorn und kurzen Auslauf haben. 

Nachtflug ist Meßgerätefrage: notwendig sind Nei- 
gungsmesser, Höhenmesser, Benzinuhr, Kompaß usw. Junkers 
hatte auf Linie Warnemünde—Stockholm gute Erfahrungen; 
90 vH Regelmäßigkeit. Auf Linien Budapest—Bukarest, Paris 
London wurden schlechte Erfahrungen gemacht. Deutsche Ver- 
treter auf der Kopenhagener Konferenz regten mit Erfolg Sonder- 
tagung für Nachtfluglinien an. — Auszug aus Vortrag von Gablenz 
auf der Monatsversammlung des Berliner BVDI am 4. März 1925. 

Aussprache: Everling: Luftverkehr ist heute bereits 
ein Glied des allgemeinen Verkehrs. Zentrale Lage Deutschlands 
ein Aktivposten unserer wirtschaftlichen Zukunft. Luftverkehr 
erfordert daher Unterstützung aller Kreise, zumal Sicherheits- 
maßnahmen ihn zuverlässig machen. »Luftfahrtist note — 
kein Schlagwort, sondern verkehrswirtschaftliche 
Wahrheit! — Sonderbericht. Kü., E. 50820. 


Polflue. Nordpolfahrt mit Luftschiffen. Plan aus- 
gearbeitet von Bruhns, von internationalem Ausschuß weiter 
verfolgt. Deutsche Mitglieder u. a. Berson, Kohlschütter, Schütte. 

Wichtigste Grundbedingung der Durchführbarkeit ist das 
Wetter. Eingehende Beobachtungen ergaben Wetterkarten des 
Nordpolgebietes von Schneider. Günstigste Bedingungen liegen 
im Mai vor. 

Navigation durch Funkortung Als Weg vorgesehen: 
Murmansk, Kaiser-Franz-Josephs-Land, Pol, Nikolaus If.-Land, 
Alaska. Polarfahrt mit 140 000 m3-Luftschiff geplant, dessen Bau- 
möglichkeit von Schütte bejaht. Größe bedingt durch Mit- 
nahme wissenschaftlicher Instrumente. 

Zweck der Fahrt: Erforschung der Verteilung von Wasser 
und Land, der Meeresströmungen, des Nikolaus II.-Landes, der 
Kisverhältnisse, des Erdmagnetismus. Ferner anzustellen Lotungen 
von Meerestiefen, Registrierballonaufstiege. Durch diese soll Be- 
einflussung der Wetterlage durch Vorgänge im Polgebiet geklärt 
werden, die nach Ansicht der Meteorologen besteht, zur Vervoll- 
kommnung der Wettervorhersage. 

Deutschland ist verpflichtet, das Erbe Zeppelins zu 
wahren und die Kulturaufgabe zu lösen. Internationaler Ausschuß 
tritt jetzt zum ersten Male mit Denkschrift an die Öffentlichkeit. 
Diese, von vier nordischen Gelehrten unterzeichnet, ist verschiedenen 
Reichs- und Staatsstellen, der Gesellschaft für Erdkunde und der 
WGL eingereicht. Nansen hat Vorsitz einer Studiengesellschaft 
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für das Projekt übernommen. Plan selbst bereits auch nach finan- 
zieller Seite gesichert. Zukunftsaussicht: Möglichkeit ge- 


regelten Luftverkehrs über Polargebiete. — Auszug aus Vortrag 
von A. Berson am 13. März 1925 auf dem Sprechabend der WGL; 
Sonderbericht. Kü., E. 50821. 


Segelflug. Segelflug in Rußland. 1923 fand 1. russischer Segel- 
flugwettbewerb bei Feodosia (Krim) statt. Gewinner war Leonid 
Jungmeister aus Moskau. September 1924 war der 2. Wettbewerb, 
ebenda, jedoch mit anderem Starthügel, der 60—70 m über Ebene 
und nach allen Seiten frei. Von 48 gemeldeten Flugzeugen (25 aus 
Moskau) starteten 38. Festigkeitsprüfung durch Überbelastung mit 
mehreren Personen oder Sandsäcken auf Flügeln. Gleichgewichts- 
prüfung durch Abstützen der geschleppten Flugzeuge von Hand und 
Beobachtung der Steuerwirkung. 

Ausgeführt 572 Flüge (171 Schulflüge) mit 27h Flugdauer. 
Besonders hervorzuheben folgende Flüge: 


| 
Jungmeister auf »Moskwitsche 7 55 | 45 
b » » 7 2 | 35 
D » » l 38 45 
Jakobschuck auf »Krire. .. 4 15 | — 
Sernow auf oA W F 13« 4 29.45 
Arzeulow auf sIkare. . . . . l 17 55 
Abmessungen einiger Flugzeuge: 
i Da 1 of 
to = nee =’ E 
Fl Erbauer Sech S GE ek = Besonder- 
ugzeu ` l 2.5 2. B: zo| 
GE Reig wl zs 1 heiten 
ma: | 
m? kg NE | 


13,0 | 19,0 | 80 8,0 ED 


Artamanoff 
Krir Schelesnikoff | 12,6 18, 31120 105 ED | ähnlich 
und Tomasche- | | Vampyr 
witsch | | 
Moskwitsch | Lutschinski ; 13,5 | ;20,0° 90, 8 25, HD, | 
Mars Rylzew 13,5" 17,0 | 125 '10, 75 ED Doppelt aus- 
| gewölbtes 
| ‘Profil 
Parabel . . [Tscher 50 6,0 | ED 


»Parabel« ist das bemerkenswerteste Flugzeug des ganzen 
Wettbewerbes. Es besteht nur aus einem parabolisch umrissenen 
Tragdeck von dickem Profil, das in zweiteiliges Steuer ausläuft. 
Nahe Vorderkante sitzt Führer. Hinten Seitensteuer. Durch gleich- 
gerichtetes oder entgegengesetztes Bewegen der wagerechten Ruder 
kann entweder Höhen- oder Quersteuer gegeben werden. Geringer 
Gleitwinkel. — Der II. allrussische Segelflugwettbewerb im Sep- 
tember 1924; Luftfahrt 29, Nr. 1 vom 5. Jan. 1925, S.3 bis 4 
(2 Sp., 3 Lichtb. d. Moskwitsch). — S. auch: Glider Competitions in 
Russia; Flight 17, Nr. 837 (2) vom 8. Jan. 1925, S. 15 bis 16 (2% Sp., 
4 Lichtb. von Flugzeugen, 1 Skizze d. »Parabel«). Kü., E. 50822. 


Strömung. Rotoruntersuchungen der amerikanischen 
Luftfahrt-Forschungs-Abteilung mit 1. glatter Walze, 2. Rotor in 
Form eines Prismenkreuzes und 3. Vereinigung von glatter Walze 
und deren Ergänzung zu symmetrischem Profil, s. Abb. 


Be 


Abb. zu 50823. 


Untersucht wurden a) Auftrieb, abhängig von Wind- 
geschwindigkeit und Rotordrehzahl, b) Auftrieb abhängig vom 
Verhältnis Umfangsgeschwindigkeit des Rotors zu Windge :schwin- 
digkeit, c) Leistungsbedarf des Rotors. abhängig von seiner Dreh- 
zahl. 
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Ergebnisse:A. Glatte Walze zeigt normales Polar- 
diagramm ohne die Anstellwinkelbezeichnung. Für abnehmende 
Wind- und zunehmende Umfangsgeschwindigkeit steigt Auftrieb 
mit anfänglich ziemlich konstantem, allmählich stärker wachsendem 
Widerstand. Kleinste Gleitzahl1:7,8. 

Bei Geschwindigkeitsverhältnis etwa 0,5 setzt plötzlich Auf- 
trieb ein, dessen Beizahl ziemlich geradlinig bis etwa 3,0 ansteigt; 
dort scheint allmählich Größtwert einzutreten. 

Leistungsbedarf wächst mit Drehzahl zunächst gerad- 
linig, steigt von rd. 2400 U/min ab stärker. 

2. Kreuzzylinder: Polarkurve sehr unregelmäßig, bei 
kleinsten Auftrieben etwas besser als Walze bei gleichem Wider- 
stand. Abhängigkeit vom Geschwindigkeitsverhaltnis wie bei 
Walze. 

Leistungsbedarf wächst bedeutend schneller als bei 
Walze, hat z. B. bei 2800 U/min dreifachen Wert wie dort. 

3.Kombiniertes Profil (Spalt 3,3 und 10 mm) ergibt 
schlechteren Auftrieb bei sehr kleinen Widerständen, die jedoch 
sehr stark wachsen. 

Auftriebe bei bestimmtem Geschwindigkeitsverhältnis er- 
heblich unter Werten für Walze; Größtwert anscheinend viel früher 
erreicht. Leistung ähnlich wie bei Walze. 

Bei größerem Spalt werden Verhältnisse ungünstiger. Ver- 
suche werden fortgesetzt. — Versuche mit rotierenden Zylindern; 
Flugsport 17, Nr. 2 vom 21. Januar 1925, S. 25 bis 26 (1 Schaub., 
2 Lichtb. von Strömungen, 2 Zahltaf.). — S. auch: Tests of Rotating 
Cylinders; Flight 17, Nr. 837 (2) vom 8. Januar 1925, S. 17 bis 20 
(7 Sp., 3 Skizz., 2 Zahltaf., 11 Schaub., 3 Lichtb. von Strömungen). 

Kü., E. 50823. 


Strömung. Widerstand flicgender Geschosse wurde 
bei Anstellwinkel Null untersucht. Für andere Anstellwinkel ver- 
wickelte Formeln, die nicht stimmten. Prandtl maß während 
des Krieges Geschoßwiderstände, jedoch nur bei 45 m/s Geschwin- 
digkeit und ohne Drehung. Dadurch blieben Magnus- und Kreisel- 
wirkung unberücksichtigt. Widerstandsbeizahl bei gro- 


‚ Ben Kalibern geringer als bei kleinen. Früher wurde Vorgang um 


Geschoß herum thermodynamisch oder als Stoß erklärt. Neuere 
Untersuchungen von Prandtl, Sommerfeld, Vialli, Lorenz gehen 
von Strémungslehre aus. Widerstand durch Geschwindigkeits- 
quadrat abhängig von Geschwindigkeit durch Widerstandsflache, 
verläuft anfänglich fast wagrecht, steigt am stärksten im Schall- 
geschwindigkeitsbereich, fällt bei Überschallgeschwindigkeit, je 
nachdem Geschosse stumpf oder spitz sind, weniger oder mehr ab. 

Geschwindigkeitsmessung an Aufnahmen flie- 
gender Geschosse aus den Winkeln der Bug- und Schwanzwellen 
gibt keine Übereinstimmung. Genauer Wert liegt zwischen beiden. 
Bei kleinen Geschwindigkeiten rücken Wellen vom Geschoß weg. 
Druckmessung um Geschosse mittels Interferenz. 

Bei Abschuß bildet sich zunächst Knallwelle, die erst 
nach geraumer Zeit vom Geschoß durchschlagen wird. Erst jetzt 
entsteht Bugwelle, setzt sich glockenförmig auf Knallwelle 
auf. Bug- und Schwanzwellen erscheinen im Bild als Kegelbegren- 
zungen. Beim Schuß durch ausgespartes Rohr werden Wellen in 
einzelne Impulse zerlegt und diese sichtbar gemacht. — Auszug 
aus Vortrag von C. Cranz am 13. März 1925 auf dem Sprechabend 
der WGL; Sonderbericht. Kü., E. 50824. 


Unterricht. Vor der Luftfahrt-Gesellschaft der Universität Cam- 
bridge werden wöchentlich Vorlesungen gehalten: 


21. Januar 1925. — Professor B. Melvill Jones: »Flie- 
gen in Wolken«e. 
28 Januar 1925. — Professor L. Bairstow: »Der 


Tragflügel; Versucheiner Theories, 

4. Februar 1925. — Wing-Commander Sholto Douglas: 
»Luftkampfe 

11. Februar 1925. — W.S. Farren: 
hung eines Flugzeugentwurfsa. 

18. Februar 1925. — Air Chief-Marshal Sir H. M. Tren- 
chard. 

25. Februar 1925. — H. Ricardo. 

4.Marz1925. — Alan Chorlton (Direktor von Beardmore): 
Das Ganzstahiflugzeug.« 

11. Marz 1925. — G. Bradshaw: »Das Versagen 
des Benzinmotors als Triebkrafte. 

Ferner Besichtigung des Luftschiffs R 33, 
Kunstflügen, 4 Filme. 
— The Cambridge University Aeronautical Society; 
Nr. 839 (4) vom 22. Januar 1925, S. 45 (14 Sp.). 


»Die Entste- 


Vorführung von 
Flight 17, 
Ki., 


E. 50825. 


(Es bedeutet: B: 


411259/77h, 5. Tragkörper, insbes. für 
Flugzeuge. Soc. Ind. des Meteaux et 
du Bois, La Courneuve (Frkr.). B 20.1. 22. 
V 26. 3. 25. Unter Schutz steht eine Bau- 
weise für Flugzeugtragflächen, bei der eine 
größere Anzahl von Kastenträgern a, die 
in an sich bekannter Weise durch schrauben- 
förmiges Wickeln von einander kreuzenden 
Holzbändern in zwei oder mehr Lagen her- 
gestellt sind, mit ihren Seitenwänden 
aneinander gelegt und miteinander ver- 
bunden sind. In den Kastenträgern sind 


411259 


Aussparungen vorzugsweise an den Seiten- 
wänden derart angeordnet, daß in Richtung 
der auftretenden Beanspruchungen un- 
durchschnittene Bänder liegen, wobei durch- 
brochene aneinander liegende Wände so 
miteinander verbunden sind, daß Steg 
auf Steg und Diagonale auf Diagonale 
liegt. Die gewickelten Kastenträger können 
auch als Teile des inneren Gerüstes einer 
Tragfläche verwendet werden, beispiels- 
weise als Holme, Stege, Diagonalen usw. 


411260/77h, 14. Kastendrachen mit seit- 
lichen Ansätzen. Bahnbedarf-A.-G. und 
H. Neigenfind, Darmstadt. B 13. 11. 23. 
V 16. 3. 25. Betr. Drachen für bemannte 
Aufstiege und bezweckt den Niedergang 
zur Erde auch dann sicher zu gestalten, 
wenn das Halteseil reißen sollte. Er- 
tindungsgemaB sind seitlich vom Drachen- 
kasten Fallschirme mit verstellbaren Luft- 
durchtrittsöffnungen in der Mitte ange- 
baut. 


411809/77h, 2. Pralluftschiff mit in ge- 
meinschaftlichem Luftraum liegenden Zellen. 


Dr. A. von Parseval, Charlottenburg. 
B 1. 7. 22. V 27. 3. 25. Betr. ein Prall- 
luftschiff in dem — ähnlich den Starr- 


luftschiffen — die Gaszellen J, II, III, IV 
in einer äußeren Umhüllung a liegen. Er- 
findungsgemäß sind die Zellen derart ge- 
baut, daß sie einerseits die nötige Gas- 
dichtigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen 
die namentlich bei schräger Stellung des 
Ballons auftretenden axialen Gaskrafte be- 
sitzen, und anderseits eine solche Beweglich- 
keit haben, daß das Gas bei den verschie- 
denen Füllungsgraden stets die höchste 
Lage in der Zelle einnehmen kann. Zu 
diesem Zweck ist der unter.:, in senkrechter 
Richtung bewegliche Teil der Zellen zur 
Aufnahme der Längskräfte mit der Außen- 


Patentschau. 
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Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


hülle durch lange, mit der Ballonachse an- 
nähernd parallel laufende Zugleinen m 
verbunden, um beim Auf- und Abwärts- 
bewegen der unteren Zellenteile deren seit- 
liches Verschieben zu vermeiden. Eine 
weitere Eigentümlichkeit der Erfindung 
besteht darin, daß die Stirnseiten der 


Zellen mit den Wänden der Zelle durch 
Zugteile i, k verbunden sind, die in zur 
Ballonachse parallelen wagerechten Ebenen 
liegen, wobei die Längskräfte bis an eine 
Zelle mit 


Befestignngslinie y’ der der 


A 411309 


Außenhülle übertragen werden. Im übrigen 
ist die Führergondel d durch eine Luft- 
schleuse e mit dem Raum b, der unter 
innerem Überdruck steht, verbunden; f ist 
die Motorengondel. 


411310/77h, 5; Zus. zu 392865. Flugzeug. 
Dr.-Ing. A. Rohrbach, Charlottenburg. 
B 28. 4. 23. V 27. 3. 25. Der Gegenstand 
des Hauptpatents (vgl. ZFM 1925, Heft 6) 
ist dahin weiter vervollkommnet worden, 
daß ein lotrecht stehender, starr mit dem 
Rumpfe verbundener Träger 28 als Königs- 
zapfen ausgebildet ist, der im Innern des 


411310 


Leitwerkes liegen kann und zur Lagerung 
des Leitwerkes dient; der Antrieb des 
Seiten- und Höhenruders kann ganz oder 
zum größten Teil durch in der Schwenk- 


achse liegende Organe erfolgen. Die Patent- . 


schrift stellt mehrere Ausführungsformen 
dar. 


411311/77h, 6. Hohler Propellerflügel aus 
Holz. L. de Monge, Issy-les-Moulinaux 
(Frkr.). B5. 3. 24. V 30. 3. 25. Der Flügel 
besteht in bekannter Weise aus übereinander 
liegenden Lamellen, deren Zahl von der 
Nabe nach dem Flügelende hin abnimmt; 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


diese Lamellen bestehen nach der Erfindung 
aus Holz und sind unmittelbar oder unter 
Zwischenschaltung von Leinwandstreifen 
miteinander verleimt. Der Flügel Kann 
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auch aus zwei muschelähnlichen Halften 
bestehen, die mit ihren Hohlseiten auf- 
einander gelegt und miteinander verbunden 
sind. Wegen weiterer konstruktiver An- 
gaben vgl. Patentschrift. 


411513/77h, 6. Walzenpropeller für Flug- 
zeuge. F. Kosan, Prag-Zizkov. B.12.3.22. 
V 30. 3. 25. Unter Schutz ist ein Walzen- 
propeller für Flugzeuge und andere Zwecke 
gestellt, der »aus einer solchen Form ent- 
steht, bei der die Mittellinien der gegenüber 
liegenden Flügel um eine gewisse Strecke 
gegeneinander versetzt sind«. 


411680/77h, 5. Neigungsanzeiger für Flug- 


zeuge. W.HuBfeldt, Neumünster. B 
23. 8. 23. V 27. 3. 25. Betr. solche Nei- 
gungsanzeiger, bei denen je nach der 


Größe der Neigung verschiedene elektrische 
Lampen aufleuchten. Erfindungsgemäß ge- 
schieht die Einschaltung der Lampen 
durch in der Längs- und in der Quer- 
richtung liegende pendelnd aufgehängte 
Kontaktscheiben, an die beiderseits Schleif- 
kontakte so anliegen, daß nacheinander 
bestimmte Leitungen durch Neigung des 
Flugzeugs geschlossen werden. 


411298 /46a, 30. Verbrennungskraftmaschine 
mit achsparallelen Zylindern. V.Entler. 
Bremen. B 1. 12. 24. V 26. 3. 25. Die 
Umwandlung der hin und her gehenden 
Bewegung der Kolben in die Drehbewegung 
der Welle erfolgt in bekannter Weise mittels 
Planetengetriebes: nach der Erfindung 
tragen die Achsen der Planetenstirnräder 
schräg gerichtete Kurbeln, deren Zapfen 


411298 


in Bügel eingreifen, die um die Achsen 
zweiarmiger Hebel schwingen, an deren 
Enden je eine mit dem Kolben verbundene 
Pleuelstange angelenkt ist. Das Planeten- 
stirnradgehäuse ist mittels Hohlwelle, die 
die Drehzapfen für die doppelarmigen 
llebel trägt, mit den Zylindern starr ver- 
bunden; das Hauptstirnrad sitzt auf einer 
Welle, die im Stirnradgehäuse und der 
Hohlwelle gelagert ist. 
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\euartige Berechnung der aerodynamischen 
ee eines Doppeldeckers. 


Von Bruno Eck, Aachen. 


Die aerodynamische Berechnung von Tragflügeln mit endlichem 
Seitenverhältnis ist durch die Ablösung von Wirbelzöpfen an und 
für sich ein räumliches Problem. Die exakte Lösung dieser Aufgaben 
ist deshalb sehr schwierig und auch nur für den Eindecker mit ziem- 
licher Genauigkeit gelungen. Vor allen Dingen stehen hier nicht be- 
queme Hilfsmittel zur Verfügung, wie sie bei derebenen Strömung vor- 
handen sind, z. B. indem Ansatz eines komplexen Potentials bei einem 
reibungsfreien Medium. Diese Schwierigkeiten treten sehr in die Er- 
scheinung bei der Behandlung der Mehrdecker. Man hilft sich bis 
jetzt so, daß die Tragflächen ersetzt werden durch tragende Wirbel- 
linien und die Beeinflussung derselben durch Superposition der 
Gechwindigkeitsfelder ermittelt wird. Trotz der hierbei gemachten 
Vernachlässigungen zeigt sich hier schon eine befriedigende Uberein- 
stimmung mit den Versuchsresultaten,?) so daß man bei den meisten 
Anordnungen einen ziemlichen Anhalt über den auftretenden in- 
duzierten Widerstand und den Auftrieb bekommt. Es ist möglich, 
aus der Polare des betr. Eindeckers die des Doppeldeckers auszu- 
rechnen, und man beobachtet hier gute Übereinstimmung mit den 
- entsprechenden Versuchswerten. Nicht befriedigend ist jedoch, daß 
die Ermittlung des effektiven Anstellwinkels, d. h. die Anbringung 
einer Gradskala auf der Polaren ziemlich unsicher ist und erhebliche 
Abweichungen verursacht. Man geht von der Annahme aus, daß der 
Gesamtauftrieb gegeben ist und ermittelt daraus den neuen in- 
duzierten Widerstand. Als zweite Aufgabe ist dann noch der Anstell- 
winkel zu suchen. der zu diesem Zustand gehört. Hier muß still- 
schweigend vorausgesetzt werden, daß es überhaupt möglich ist, 
mit dem Doppeldecker jeden Auftriebsbeiwert zu erreichen wie mit 
dem Eindecker. Daß diese Annahme für große Anstellwinkel nicht 
zutrifft, zeigen die Abweichungen der großen c, Werte gegenüber 
den Versuchsresultaten. 

Man unterscheidet gewöhnlich die gegenseitige Beeinflussung 
nach 3 Gesichtspunkten :?) 


1. Änderung der Horizontalgeschwindigkeit (durch die tra- 
gende Linie des anderen Flügels). 
2. Änderung der Vertikalgeschwindigkeit (durch die abgehen- 
den Wirbelbänder des anderen Flügels). 
. Krümmung der Stromlinien. 


.. 
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Es ist natürlich an und für sich gleichgültig, wie man die gegen-, 


scitige Beeinflussung einteilt, doch ist im obigen Falle die Krümmung 
der Stromlinien ein ziemlich unbestimmter Begriff und zahlenmäßig 
schwer zu fassen. 

In dieser Arbeit soll nun von einem anderen Gesichtspunkt 
ausgegangen werden. Der unbeeinflußte Doppeldecker bzw. die 
einzelnen Tragflächen haben für sich eine Polare, die den einzelnen 
Profilen eigentümlich sind und als bekannt vorausgesetzt werden 
darf. Für einen bestimmten Anstellwinkel o hat der unbeeinflußte 
Tragflügel ein bestimmtes c, und cw. Wir fragen uns nun, wie 
ändert sich bei dem entsprechenden Doppeldecker 
dieses c, und Ge Die ganze Betrachtung bauen wir also auf der 
Annahme auf ageom = const. Die sich so ergebende Polare enthält 
alles, was interessiert und macht eine spezielle Berechnung der An- 
stellwinkel überflüssig. 

Betrachten wir den Vorgang der Strömung um die beiden 
Flügel, so wird sich der Strömung des ungestörten Flügels die Zir- 
kulationsströmung des anderen Flügels und eine Abwärtsströmung, 
herrührend von den Wirbelbändern desselben Flügels überlagern. 
In hydrodvnamischer Beleuchtung wird sich in der neuen Strömung 
eine neue Zirkulation emstellen, entsprechend den veränderten 
Ablösungsbedingungen. In diesem Sinne unterteilen wir für die 
weitere Berechnung die verschiedene Beeinflussung in: 


1. Änderung der Zirkulation, 
2. Änderung der Anblasegeschwindigkeit, 
3. Anderung der Vertikalgeschwindigkeit. 
1) Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt Göttungen, 
Il. Lieferung. 
2) Betz, Die gegenseitige Beeinflussung zweier Tragflächen. 
Z. f. M. 1914. S. 253. 


14. Mai 1925 
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Der induzierte Widerstand ebenso wie der Auftrieb wird sich also 
aus zweifachen Gründen ändern, einmal, weil die Zirkulation 
sich ändert und schließlich, weil sich die Geschwindigkeit, die 
aerodynamisch die betr. Kraft bestimmt (d. h. die senkrechte), sich 
ändert. 

Es wird sich hierbei zeigen, daß mit geringen Vernachlässi- 
gungen die Strömung um einen Doppeldecker mit endlichem Seiten- 
verhältnis durch eine noch näher zu hestimmende ebene Strömung 
um denselben Doppeldecker ersetzt werden kann, die in verhältnis- 
mäßig einfacher Weise zu behandeln ist, wobei sogar den speziellen 
geometrischen Formen eines Profiles Rechnung ‚getragen werden 
kann. 


Schematische Darstellung der Berechnung. 


Zum besseren Verständnis werde vor Beginn der eigentlichen 
Berechnung das Verfahren kurz beschrieben. 

a) Eindecker. Wir nehmen eine elliptische Auftriebs- bzw. 
Zirkulationsverteilung über die Breite des Flügels an. Diese elliptische 
Verteilung ersetzen wir durch eine gleichförmige von der Größe der 


mittleren Zirkulation D, = K Tomas, Aus dem für elliptische 


Auftriebsverteilung folgenden Wert des induzierten Widerstandes 
berechnen wir eine mittlere senkrechte Anblasegeschwindigkeit, 
die gleichmäßig auf den ganzen Flügel wirkend, denselben indu- 
zierten Widerstand hervorrufen würde. Nun wird nach den Methoden 
der Strömungslehre ein Flügel behandelt, der sich in einer ebenen 
Strömung befindet und außer der Anblasegeschwindigkeit U in 
einer dazu senkrechten Geschwindigkeit V steht, die den induzierten 
Widerstand bewirkt. In dieser Strömung wird dann nach be- 
kannten Methoden die neue Zirkulation ermittelt und alle weiteren 
Einzelheiten, die interessieren. Es sei ausdrücklich vermerkt, daß 
diese Ersatzströmung nur insofern mit der wirklichen etwas zu tun 
hat, als hier die auftretenden Kräfte dieselben sind. 

b) Doppeldecker. Die einzelnen Flügel werden besonders 
behandelt. Auch hier wird die Strömung durch eine ebene ersetzt, 
indem immer die Mittelwerte der Zirkulation und der senkrechten 
Geschwindigkeit eingesetzt werden. Der Oberflügel wird durch 
folgende Strömungen beeinflußt: 1. Anblasegeschwindigkeit U, 2. 
senkrechte Anblasegeschwindigkeit V,,, die für deninduzierten Wider- 
stand ohne Beeinflussung des Unterflügels verantwortlich ist, 
3. Einflüsse des Unterflügels, die folgendermaßen erfaßt werden. 
Der Unterflügel wird durch eine tragende Linie von der mittleren 
Zirkulation I, ersetzt und die genaue Strömung dieses Wirbels um 
den Oberflügel ermittelt; die abgehenden Wirbelbänder des Unter- 
flügels erzeugen am Oberfliigel eine mittlere senkrechte Anblase- 
geschwindigkeit V,,,, die sich zu V,, addiert. Es gelingt für alle diese 
Strömungen um den Oberflügel das Strömungspotential aufzustellen. 
Dann wird dasselbe für den Unterflügel gemacht, so daß man zwei 
Gleichungen mit den noch unbekannten Zirkulationen I, und T, 
erhält. Durch die Forderung, daß das Medium an den Hinterkanten 
der Flügel glatt abfließt, erhält man dann 2 Bestimmungsgleichungen 
für 7, und /,. Wenn diese bekannt sind, können sämtliche auf- 
tretenden Kräfte und Momente in verhältnismäßig einfacher Weise 
ermittelt werden. 

Der Eindecker. 

Ein Tragflügel mit endlichem Seitenverhältnis bedingt durch 
die abgehenden Wirbellinien eine zusätzliche Abwärtsgeschwindig- 
keit hinter dem Flügel, die ihrerseits als aerodynamische Wirkung eine 
dazu senkrechte Kraft, den sogenannten induzierten Widerstand, 
hervorruft. Nach der Tragflügeltheorie ist dieser Widerstand am 
kleinsten, wenn die Abwärtsgeschwindigkeit gleichmäßig verteilt 
ist. Hierdurch entsteht cine elliptische Verteilung der Zirkulation 
und ebenso des Auftriebes. Betrachten wir für diesen Fall ein Trag- 
flächenelement .45, so ist der diesem Element zukommende Auftrieb 
AN = o9-U-I- Ab, wenn U die Anblasegeschwindigkeit und I die 
Größe der Zirkulation an der betr. Stelle ist. Die Strömung um dieses 
Element 4b kann mit hinlänglicher Annäherung als ebene Strömung 
betrachtet werden, da bei elliptischer Auftriebsverteilung die Ge- 
schwindigkeit in Richtung der Flügelachse fast verschwindet. Man 
kann also bei jedem Element Ab eine ebene Strömung konstatieren, 
die sich entsprechend der Zirkulation ändert. Nun ist der Gesamt- 
auftrieb 

A=X20UT.Ab=eUZSTAbL=oU-T,, 4, 
wo I'm die mittlere Zirkulation ist, d.h. die Wirkung bleibt die- 
selbe, wenn wir die veränderliche Zirkulation durch 


1 
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die mittlere ersetzen, so daß wir aus einem unendlichen 
Tragflügel mit der Zirkulation 7’, nur einen Ausschnitt b 
zu nehmen brauchen. [és ist natürlich zu beachten, daß beide 
Strömungen nicht identisch sind, wenn auch die Wirkungen die- 
selben sind, doch kann auch bei der gegenseitigen Beeinflussung 
mehreren Flügeln diese Anschauung zugrunde gelegt werden, da I’ 
in AM linear auftritt, so daß eine Mittelwertbildung das Resultat 
nicht sehr beeinflussen kann. 

Die Größe der Abwartsgeschwindigkeit V kann aus den Auf- 
triebs- und Widerstandswerten leicht ermittelt werden. 


A>o-l,°Ct= E UT max | 


2 2 2 232 
Veg rere D r= o I? U?b _ u: 
SE af äu S 
2 
hieraus 
pa Zen | | 
zt D 2b 


Uberlagern wir UC das dazu senkrechte V, so können wir die in 
dieser Strömung auftretenden Kräfte usw. nach der Potential- 
theorie berechnen. Man findet, daß ein derartiger Flügel, um den 
natürlich noch eine Zirkulationsströmung vorhanden sein muß, 
im allgemeinen an der Hinterkante eine unendliche Geschwindig- 
keit aufweist, doch läßt sich ein hestimmter Wert der Zirkulation 
angeben, bei dem diese Geschwindigkeit endlich wird, so daß dann das 
Medium an der scharfen Hinterkante glatt abflieBt.?) 

Zunächst werde das komplexe Potential der Strömung um 
einen Kreis ermittelt. Die Parallelströmung gegen einen Kreis- 
zylinder vom Radius a mit der Geschwindigkeit TU ist dureh die 
Gleichung gegeben 

a~ 


n=p+iy=U|7 + ES .(t) 


Ist U gegen die .r-Achse um den Winkel a geneigt (Abb. 1), 
so muß z um diesen Winkel gedreht werden. 


2 \ 
!=zre—ie d.h. x, = Ulse—iv + © ein, 
\ x i 


Abb. 1. 


Um das Potential der senkrechten Strömung H zu erhalten. 
m d 


£ 


muß z um den Winkel = 


gedreht werden. 


Man erhält so 
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Die Zirkulationsströmung um den Kreis besteht aus einfachen 
Kreisen, so daß das Potential die Gestalt hat 


AN 
mo e en ebe 
Kë SE H 


Die Gesamtströmung ergibt sich entsprechend dem linearen 
Charakter der Laplaceschen Differentiahrleichung durch additive 
Zusammensetzung: 


T re ey ar 
1 = kount" dk a E le z. 


um eine Platte zu erhalten, 
Abbildung auf eine Platte 


Um die analoge Strömung z. B. 
bilden wir den Kreis dureh konforme 


b 
- 


a a ` ` ' 
von der Breite 4a ab. 2% = 3-4 =a. Berechnen wir nun die Ge- 
schwindigkeit am hinteren Endpunkte 

dy dy ds 
WE, T dz dz 
í dz : a 
so findet man, daß penn ee wird. Ein endlicher Wert kann aber 


1) Siehe z.B. Fuchs-Hopf, Aerodynamik, 8. 49 
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l , d i 
dadurch erreicht werden, daß wir Ke = 0 setzen, wodurch wir 


eine Bestimmungsgleichung für 7 erhalten 


dx , ı2 ra ir 
U — l peir —i« ie) — = 0 
dz (e ls ab t TORU 2aa 
hieraus ergibt sich: 
4anUsina _ tn Usina 


r= -— — ` (t Plattentiefe). 


1 +87 cosa 1+2, cos u 


Die Abwärtsgeschindigkeit V bewirkt also, daß die Zirkulation 
eines endlich langen Flügels um den Faktor kleiner wird wie beim 
unendlich langen 

1 


1+2 S cos a 


Da 
BEER SE 
a U t 
ist, erhalten wir für den Auftriebsbeiwert 


2asina 


Cu = -— 


1+2 cos a 


Nun weicht cos a nicht viel von 1 ab, so daß wir mit hin- 
länglicher Genauigkeit sehreiben können 
lasna 
Ca = l t , 
1+2 
+ b 


dasselbe Resultat, was man auch auf einfachem Wege ableiten kann. 
Die Vergleiche mit ca. 30 Göttinger Profilen zeigen, daß man als 
Mittelwert schreiben kann 


Das im Nenner durch 4 ersetzte cos a bewirkt, daB die Kurve ¢, = f (a) 
fast exakt eine gerade Linie wird. 


Doppeldecker. 

Ducal das Zusammenwirken von 2 Flügeln in naber Entfernung 
wird eine gegenseitige Störung der Strömungen eintreten, die den 
Auftrieb und Widerstand des einzelnen Flügels sowie des Gesamt- 
aggregates je nach der Entfernung der Flügel wesentlich ändert. 
Wie schon oben angedeutet, soll die Störung dahin gedeutet werden, 
daß sich 1. die einzelnen Zirkulationen ändern und 2. die resul- 
ticerende Anblasegeschwindigkeit, d.h. die sogenannte aerodyna- 
mische Fluggeschwindigkeit und die dazu senkrechte Komponente. 

Wir betrachten zunächst die Kräfte, die auf den einzelnenFlügeln 
wirken, wenn der andere nicht vorhanden ist. Alle auf den oberen 
Flügel sich beziehenden Angaben seien mit dem Index 0 angedeutet, 
und entsprechend bei dem unteren Flügel mit u. Ferner werde bei 
der 1. Rechnung der Einfachheit halber angenommen, daß Ober- 
und Unterflügel die gleiche Spannweite und Flügeltiefe haben, im 
übrigen sei jedoch eine beliebige Schränkung y und Staffelung e 
zugelassen. Nach den Angaben des vorigen Abschnittes würde sich 
ohne gegenseitige Beeinflussung am Oberflügel eine mittlere Zir- 
kulation 

pr ta U sina 
1+2 + cosa 


und hinter dem Flügel eine Vertikalgesehwindigkeit 


einstellen und entsprechend bei dem Unterfhigel, der um y ge- 
schränkt sein soll 
ta Usin (a +4) 


? € ; 
ly = Ee : 


EE +y) 


Der weitere Gang der Rechnung ist nun der, daß wir annehmen, 
dab 2 Flügel von der Breite b sich in einer ebenen Potentialbewegung 
befinden, so daß jeder für sich eine mittlere Zirkulation Ig UA) bzw. 
Vo (Fidà erzeugt. Es soll ermittelt werden, wie sich zwei derartige 
Flügel beeinflussen, wie groß die neuen Zirkulationen sind, die sich 
emstellen, und welche Kräfte dort auftreten. Durch eine derartige 
Strömung wird die wirkliche Strömung bei einem Doppeldecker 
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ersetzt, was statthaft ist, weil die in beiden Strömungen auftretenden 
Kräfte dieselben sind. 

Eine nähere Betrachtung ist bei der senkrechten Strömung H 
notwendig. Nur hinter dem Tragflügel selbst ist V gleichmäßig. 
Nach der Tragflügeltheorie!) ist die von den abgehenden Wirbeln ` 
erzeugte Strömung identisch mit der Strömung um eine senkrecht ` 
zu ihrer Ebene bewegte Platte. Die Geschwindigkeitsverteilung ist ` 
für diesen Fall nach der Potentialtheorie leicht zu ermitteln: Ist b 
die Breite der Platte und H die Geschwindigkeit der Platte selbst, so 
gilt für ein auf der Platte befindliches Koordinatensystem: 


w=u—iv=i V fji — Sch 


at 


Wie in einer Entfernung y von der Platte die Vertikalgeschwin- 
digkeit über die Breite b verteilt sind, ist von Pohlhausen ausge- 
rechnet worden (siehe Technische Berichte und Göttinger 2. Lie- 
ferung). Mit großer Annäherung kann man die Verteilung elliptisch ` 
ansehen und erhält aus der maximalen Geschwindigkeit für 


re 


die mittlere Geschwindigkeit 


T 7 7 
Um = Vmax NM A = J KR % 


db P- 
, “e sds 
EA WE ME HN = al | 
i pees | 
| U 
b i 
RG? g | 


Ee, E 
(AE 

Um = I fı — 2 cos y' + E y 

u NEEN) 

x=1—2c0s , (ds yi 

b 

wo B aus tang B = F hervorgeht (siehe Abb. 2), æ ist in Abb. 3in Ab- 
häugigkeit von dem Verhältnis 4/b aufgetragen. Die Kurve fängt 
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. Abwärtsgeschwindigkeit V,, = Ra : k erhalten, welche den weiteren 
- Berechnungen zugrunde gelegt wird. 


Wir ersetzen nun unseren Doppeldecker durch folgendes Gebilde, 
in dem abwechselnd der Ober- und der Unterflügel behandelt wird. 
Zunächst lassen wir den Oberflügel als Profil bestehen und ersetzen 


Abb. 3. Mittlere induzierte Abwärtsgeschwindigkeit. Störung 
durch die abgehenden Wirbellinien eines andern Flügels. 
den Unterflügel durch eine Wirbellinie von der mittleren Zirkulation 
n 
A ‘Imax. Der Oberflügel be- 


findetsich dann in folgender ebener Strömung. Die Anblasegeschwin- 
digkeit 7’ ist nach wie vor vorhanden, dann eine dazu senkrechte 


der elliptischen Verteilung I, = 


EEE 2T 3 r 
Geschwindigkeit Voo= 5 undeineentspr. Vy =e, herrührend 


von dem Wirbelband des unteren Flügels; außerdem ist noch die 
Zirkulationsbewegung des unteren Wirbels um das Profil vorhanden 
und die Eigenzirkulation P: dann betrachten wir den Unterfligel 


_ und ersetzen den Oberflügel durch einen Wirbelfaden und erhalten 


ganz analoge Beträge wir vorhin. Die in den Strömungen vorkom- 
menden Zirkulationen P, und T, setzen wir als Unbekannte in die 


. Gleichung ein und ihre Ermittlung ist der Hauptzweck der Aufgabe. 


Das komplexe Potential der angedeuteten Strömungen kann an- 


' geben werden. Bilden wir für jeden Flügel gesondert die Abfluß- 


b 
Abb. 2. 


D 


natürlich für h/b = 0 bei 1 an und nähert sich für k/b = œ asymp- 
totisch der Null (Zahlentafel 1). Befindet sich also im Akstande h 
ein anderer Tragflügel, so wird derselbe eine zusätzliche mittlere 


' Zahlentafel 1. | 


hb |© K | 
0,02 0,798 | 
0,08 0,694 i 
0,1 0,577 Ä 
0,15 0,496 

0,2 0,426 | 
0,25 0,376 : 
0,3 0,335 | 
0,35 0,296 | 
04 0,264 Ä 
0,45 0.236 | 
0,5 0,214 

0,55 0.194 | 
0,6 0.176 


1) Prandtl, Tragflächentheorie, Nachr. d. Ges. d. 
Göttingen 1919. 


Wiss, zu | 


bedingung, so erhalten wir hiermit 2 Bestimmungsgleichungen für 
Io und IT, Wenn diese bekannt sind, so müssen die Kräfte in der 
kombinierten Strömung ermittelt werden, was dann zu dem ge- 
wünschten Ergebnis führt. Zunächst soll hier die Ermittlung des 
komplexen Potentiales der einzelnen Strömungen behandelt werden. 


Zirkulationsströmung gegen ein Profil. 


Als eine der wesentlichsten Störungen ist die Strömung eines 
Wirbels gegen ein in einiger Entfernung liegendes Profil zu behandeln. 
Man geht hier aus von der entsprechenden Strömung um einen 
Kreis!). Der Übergang von einem Kreis zu einem Profil geschieht dann 
durch eine konforme Abbildung. 


Abb. 4. 


1) Auf analoge Weise kann man auch die Quellenströmung 
gegen eine Platte ermitteln, die sich in einem Artikel des Verfassers 
findet: Beitrag zur Turbinentheorie, Werft, Reederei, Hafen, 1925, 
Heft 8. 


2 
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In D befinde sich ein Wirbel von der Zirkulation J’ (Abb. 4), | auf z” sind nun noch oben angedeutete 2 Transformationen anzu- 


. wenden. 
Es läßt sich leicht zeigen, daß wir diese Strömung dadurch erhalten, ` 


der in der Entfernung b einen Kreis vom Radius a umströmen soll. 


daß wir in dem Spiegelpunkt A von D einen Wirbel von gleich 
großer aber entgegengesetzter Zirkulation legen und in den Mittel- 


punkt 0 einen Wirbel von gleicher Größe und Richtung wie der | 
Wirbel in D. Hierdurch erreichen wir, daß um den Kreis selbst keine | 


Zirkulation vorhanden ist. Um zu zeigen, daß bei dieser Anordnung 


l 


der Kreis vom Radius aeine Stromlinie ist, schreiben wir zunächst das ` 


komplexe Potential der angedeuteten Strömung an. 


> iI 
EE {log zı — log 22+ logzyh 


wo die Indices 1 2 3 sich auf die Punkte O, A, D beziehen. Indem wir ` 


z in Polarkoordinaten anschreiben, gelingt es uns, die Funktion y zu 
trennen. 
z=r-ei’: logz=logr+i dé 


l ir ; ; l 
p + iy = A {log r, — log r +log r, + i 0h i, tið 


— _ 


= log 


y fiog rı — log r, + log rl Za 


_T 
f 2a Fa 
Fi fa fb sind die Entfernungen eines beliebigen Punktes E von 
O, A, D. 
Der Kreis ist dann eine Stromlinie, wenn für alle Punkte des- 
selben y = const ist, d.h. 
Pils __ 


Ta — const. d. h. 8 = const. 

ls r? ls 
Nun sind aber CB, AD harmonische Punkte und nach einem be- 
kannten Satz der Geometrie ist fiir den Kreis tiber C B als Durch- 
messer 


rs ED BD b—a 
mo EBA BAO "a == const. 
a 
Wir erhalten also 
u a a EN? b 
WEE | SR et 
b 


Durch eine konforme Abbildung ist nun der Kreis noch auf 


ein Profil abzubilden (Abb. 5). Ist der Kreis vom Radius a durch 


Abb. 5. 


das Koordinatensystem z” 
angedeuteten Sinne auf 3’ 
wendet schließlich auf z’ die Abbildungsfunktion an: 
r a’? 

s= Ea 
Der Punkt P des Kreises geht dabei in die Hinterkante H des Profiles 
über. Die oben verwendeten z, 2933 sind nun noch, da sie in der 
Richtung b orientiert waren, zuerst auf z” zu transformieren: 


jr 
BER, (2 — A 


festgelegt, so wird dieses zunächst im 


ei 


3 = =z e 

2 a? o, id @ 
bet bereet = 
Z = 4 — b = iz” e— iù hb. 


€ 


Ist also durch 3” eine durch ĝ festgelegte beliebige Orientierung 
verstanden (Abb. 6), so lautet das Potential der Strömung eines im 
Abstande b befindlichen Wirbels, der die Zirkulation I’ hat, in der 
Ebene des Kreises: 


r =] PA 
logi z” e 


dee: 
— id ; 
+ log Be —b |} 


—i) 


-- log 


tse 


Liegt der Wirbel über dem Tragflügel, indem wir z. B. den jetzigen 
Ort am Nullpunkte spiegeln, welcher Fall ja bei Betrachtung des 
Unterflügels auftritt, so ändert sich iny’ nur das Vorzeichen von b. 


zeg un Dam o Ta - 7-0 H 


zm — — — aa wn AN OT ee 
See SEE 


oe 2 


23 


Abb. 6. 


Es ist nun leicht einzusehen, daß es für die hier angestellten Be- 
rechnungen ohne Belang ist, ob man ein richtiges Profil oder eine ebene 
Platte von der Länge 4a = t zugrunde legt. Man kann nämlich das 
Profil immer durch eine Platte von derselben Zirkulation ersetzen. 
Im ersten Fall erhält man für die Zirkulation des unendlich langen 
Flügels T~ t z U sin (a Lal im zweiten Falle P~ ta Usina’, wo y 
aus der obigen Abb. 4 hervorgeht. Führt man nun den sog. effek- 
tiven Anstellwinkel a + y bzw. a’ ein, so sind die Formeln dieselben. 
Der Vorteil des Profiles gegenüber einer Platte besteht ja auch nur 
für das Medium mit Reibung und ist für die Potentialbewegung nicht 


= vorhanden, da das AbreiBen einer Strömung hier ein wesensfremder 


Begriff ist. Hierdurch vereinfacht sich die ganze Rechnung sehr we- 
sentlich, indem die Transformation z” = 3’ — e fortfällt. 

Wir können nun das gesamte Strömungspotential für einen 
Flügel anschreiben. Zunächst betrachten wir den Oberflügel und 


| konstatieren, daß die resultierende Strömung sich aus folgenden Be- 
‚ standteilen zusammensetzt. 


im Abstande e transformiert und man . 


‚, Strömungen um einen Kreis aufgestellt!). 


1. Parallelströmung unter dem effektiven Anstellwinkel a. 
2. Zu 1. senkrechte Strömung von der Geschwindigkeit 
_2 T, 
ab’ 

die den Einfluß der Wirbelbänder des Oberflügels darstellt. 
3. Zu 1. senkrechte Strömung von der Geschwindigkeit 
2 Pu 
nb 
die den Einfluß der Wirbelbänder des Unterflügels darstellt. 


4. Zirkulationsströmung uın den Öberflügel mit der zu suchen- 
den Zirkulation I. 


5. Zirkulationsströmung des Unterflügels um den Oberfligel 
mit der Zirkulation 7',, die den Einfluß der unteren Fläche 
ohne die sich ablösenden Wirhelbänder darstellt. 


Zuerst werden sämtliche Strömungen 1 bis 5 für die betr. 
Durch die Transformation 


Voo 


Vu=r' 


2 
a . r . D $ 
z + ~- wird der Kreis vom Radius a auf eine Platte von der 


a 
a m 


Breite 4a = t abgebildet. 


1) Für manche Berechnungen ist es bequemer, die Strömungen 
um eine Platte aus der Strömung um eine Ellipse abzuleiten, bei 
der man die kleine Achse gegen Null gehen läßt. Siehe Lamb, Hydro- 
dynamik. 
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16. Jahrgang (1925) 


m0 =U(ze +e"); 
; A 
2T, —iu a? iu 
4n =l Ab (ze en 
i oT. we Ak a? Lu 
Za "IN | EI 


—id 


— log | ize —+|+ 
—id i 
+log| ize >|} 


—id 


* flog ize 


ko = bo 


- 
X50 = 5 = log 2. 
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tn U sin (a+ y) ‚(1 +25)—txU sina(aB +25) 
Y= ———_—_ DEE EE 


IECH WE (a8 +25) H 


Wir haben hier die schon oben erwähnte Vernachlässigung 


' cosa = cos (a +y) = í gemacht; da a immer in,kleinen Grenzen 
' bleibt, und der vernachlassigte Faktor in allen Gliedern des 


| 
| 


Quotienten vorkommt, wird sich der Fehler ungefahr aufheben. 
Man kann aus den gewonnenen Ausdriicken 


tx Usina 
Toos- 


t 
1+2- 


' heraus klammern und einen Faktor n, bzw. n, berechnen, der die 


Für die entspr. seine ai Unterflügels ist Fy mit T, zu | 


vertauschen und das Vorzeichen von b zu wechseln. 

Die bisher unbekannten Zirkulationen nehmen nun dadurch eine 
bestimmte Größe an, daß wir fordern, daß das Medium an der 
Hinterkante des Ober- und Unterflügels glatt abfließt. Nur unter 
diesen Bedingungen erhält die Geschwindigkeit an dieser Stelle 
einen endlichen Wert. Man erkennt leicht, daß diese Forderung nur 
durch 


d Xo Së — 
dz(z =a) SEN dz(z=a ai 
errcicht werden kann 
d Xo _ ` ss DEL Lu" ı27, — te Lo 
dz(z=a) (e )+ zb [e Te + 
12 Tu iu ia tl", : Iw ` 
set +r )+ 27a SH SE 
d xu = ema i (e +) 
d z (z = a) Se S )+ 
i2 Pot tern) fie 
Se nb (e S 
ge le ae “rt 
z b 
t Lu . Io 
+ ara TAB e 


Hier sind A und B die imaginären Bestandteile der Wirbel- 
strömung gegen den Kreis. Die Realteile derselben ebenso wir 
diejenigen der anderen Bestandteile müssen aus trivialen 
Gründen verschwinden. Man findet: 


_2a—2bsind ` _  2a+2bsin Ek) 
a + b —2absinð’  @+b?+2absin (6+ y) 
von obigen Gleichungen verschwinden samtliche Realteile, so daB 


die imaginären Bestandteile zwei Bestimmungsgleichungen für Py 
und J, liefern: 


A= 


— Ana sine LD cos a To + 

8a 
+*7csalutT,+Tuta A=0 
—4naUsin(a+y) +" cos (a +y) Lut 


8 
+2; cos (a ty) 7, +Tua+l,-a B=0. 


rl + cosa) + Tu EEN ` 


* cos a) — 4ra U sin a = 0 


Pola B+ x” cos («+ y))+ Tu(1+ + eos (a+7))— 


— 4na Usin (a+ ul ses 
Die Ausrechnung ergibt: 


A zo U sin a (1+ 
eg 


tm Usina(1+2 Zl us U sin n (a +y) IERT 


| E EEN 
(1-25) — —(aA+x2 tagat) 


| 


E cos ( a+y))—4ralsin (a+ y) (2 Ate 


| 
| 
| 
| 
| 


Verkleinerung von I, bzw. J), angibt. Zunächst setzen wir die 


Schrankung y = 0 und erhalten: 
(i251 —*) ed (1 +25 
(1 +25) — (a A+x2 a (2 B42 t) 
(2 +25 (1 —x) — 0B) (a +25) 
(1 +2 I= (a A+x2 +) (a B+x2 +) 
Fur den Gesamtauftrieb ist weiter von Interesse 


+4,11 -mM-a4-aB)(1+27 


S +25) —(e4+x2 4((aB+x2-+) 


t 
Die im Nenner vorkommenden Glieder (a A+x2 gd (a B-+x2 el 


N. 


Nu = 


E 


t 3 
sind meist sehr klein gegen 1 + 2 5) , So daß es für die Praxis 


vollkommen genügen dürfte, diese zu vernachlässigen. Man erhält 
die wesentlich einfacheren Formeln: 


142; (—x)—adA 


E SEENEN 
Wee, 
1+27; i (1—x)—aB 
Nu = 
1+2, 
2+4 (1— x)—a A —a B 
EEN BER 


Ze Ua 
1+2, 
Es ist nun zu beachten, daß die Größen b und 6, durch die, wie 


oben angedeutet, A und B bestimmt werden, eine Veränderung 
erfahren durch die Abbildung des Kreises auf die Platte. Wie in 
2 


2 
Abb. 6 angedeutet, wird durch z = 3° + SC der Wirbel um SR 


verschoben, so daß b’ in r und ĝin e übergehen, wodurch die end- 
gültige Lage festgelegt wird. 
Entwickelt!) man die Transformation natürlich für Unter- und 


Oberflügel gesondert, nach Potenzen von e , so erhält man für A 
und B die Werte: 


2 
2a—2(r—-*) sing 
eG i ar EE 
a? +p? + “y 20 cos 2e—2(r— Janine 


B= 


aa | a? 
œ + r + = — 2 a cos 2 e + 2 (r — £) asine. 


cos a) 


(1 +5 cosa) [1 + eos (a (+) (aA+z- 8 cosa) | ES DEN 


1 
1) Die Entwicklung gilt bis = =F: Es dürfte dieses die Grenze 


darstellen, die bei Doppeldeckern überhaupt vorkommt. 
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Strömungstheoretisch bietet die Wirbelströmung gegen ein 
Profil eine interessante Erscheinung. Betrachtet man A in der ur- 
sprünglichen Gestalt 

ge a—bsinö 
a -+b?—absinö”’ 


so sieht man, daß dieser Ausdruck zu Null werden kann, und zwar 


für a—b-sin ô= 0, d.h. > = sin 6. Der Wirbel muß also dann | 
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senkrecht unter dem Punkt F, dem AbreiBpunkt, liegen (Abb. 7). ` 


Bei der Abbildung des Kreises auf die Platte geht nun diese gerade 


Abb. 7. 


Linie in eine vom AbreiBpunkt ausgehende, der geraden Linie sich 
asymptotisch anschmiegende Kurve über. Wir haben also hier eine 
Strömung vor uns, die bei einer Platte nur an einem Punkte 
eine unendliche Geschwindigkeit erzeugt und an dem 
anderen Punkt glatten Abfluß verursacht. Es ist be- 
kannt, einen derartigen Vorgang durch eine Zirkulation um die 
Platte selbst zu erzeugen. 
also eine gewisse Ergänzung. Für unseren Doppeldecker besagt 
dieses, daß es gewisse Anordnungen gibt, die durch 
die oben angegebene Kurve charakterisiert werden, 
bei welchen eine Beeinflussung auf die Zirkulation 
des anderen Flügels nicht stattfindet. Man 
unschwer, daß bei den üblichen Staffelungen dieser Fall leicht eintre- 
ten kann. 
Änderung der Zirkulation des Oberflügels, wohl aber umgekehrt. 

Was die absolute Größe der Konstanten o: A und a: B anbe- 
langt, so sieht man zunächst daß 

a» Ac.j-+) =a Bese) 

ist, so daß es genügt, a: A für positive und negative Winkel aus- 
zurechnen. In Abb. 8 ist a: A in Abhängigkeit von E ot auf- 
getragen für die Winkel e == + 0, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°. (Zahlen- 
tafel 2.) Man sieht, daß sich bei großen Schränkungen große Beträge 
ergeben, was daher kommt, weil dann die Geschwindigkeitskom- 


erkennt ` 


Hierdurch erfährt die Abflußtheorie — 


Die Wirbellinie des Unterflügels bewirkt dann keine | 


ponente im Abreißpunkt senkrecht zur Platte mit steigendem e ` 


ständig wächst. Für e= 0, d. h. wenn keine Schränkung vor- 
handen ist, erhalten wir a’ A = a: B, d.h. die Veränderungen 


der Zirkulationen durch die tragende Linie des anderen Flügels ` 


ist für Ober- und Unterflügel dieselbe?). 


1) Es ist an für sich nicht richtig, den Wirbelkern in der 
Mitte des Flügels anzunehmen. Der Druckmittelpunkt, der bis 
IG bis it von der Vorderkannte liegt, bestimmt seine Lage 
genau. Für die Berechnung des Gesamtauftriebes und des Gesamt- 
widerstandes hebt sich dieser Einfluß fast weg, während bei Be- 
rechnung der einzelnen Flügelkräfte hierdurch kleinere Unter- 
schiede auftreten können. 
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Nachdem nun die durch die gegenseitige Beeinflussung verän- 
derten Zirkulationen bekannt sind, können sämtliche in der kom- 
hinierten Strömung auftretenden Kräfte ermittelt werden. 
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Abb.8. Koeffizienten zur Ermittlung der Störung eines Flügels 
durch einen Einzelwirbel. 
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Zahlentafel 2. 
Konstanten a A(z) =a Breu für verschiedene Staffelungen e in Abhängigkeit von tr 

— er e es l 
tfr 00 | 100 20° am 40° sœ | —10° | —20 | —3  — Am. —50, 
1,8 0,2457 | 0,187 0,1254 0,0439 | — 0,0689 | — 0,0245 0,303 0,369 0,432 0,498 | 0,566 
1,6 0,213 , 0,148 0,0753 | — 0,016 | — 0,138 | — 0,315 0,272 0,3309 , 0,39 . 0,449 ; 0,507 
14 | 0,177 | 0,1096 0,0296 | — 0,0613 | — 0,1936 | — 0,353 | 0,239 0,297 0,339 | 0,417 | 0,4535 © 
1,2 0,1408 0,0727 | — 0,0063 | — 0,102 | — 0,219 | — 0,547 0,202 0,258 0,31 0,357 | 0,403 
1,0 0,1049 0,0395 | — 0,0349 | — 0,12 — 0,221 | — 0,34 0,163 0,2154 0,2636 | 0,307 0,344 
0,8 0,071 0,0127 | — 0,0528 | — 0,126 | — 0,207 | — 0,293 0,124 0,171 - 0,214 , 0,251 0,283 
0,6 0,042 |— 0,00583| — 0,058 |— 0,113 | —0,1703 | — 0,227 | , 0,086 0,125 0,1608 | 0,194 | 0,22 
0,4 0,019 |—0,0145 | — 0,0497 | — 0,086 | — 0,1209 | — 0,156 0,0512 0,0801 0,106 | 0,129 | 0,154 
0,2 0,00496 :— 0,0175 | — 0,0299 | — 0,047 | —0,063 | — 0,077 0,0218 0,0375 0,052 | 0,067 0,0755 


l 
Lo = Vr - gei Tu= Tr m; Pees = Te (ho + nu) -5 = 0 Tr. 
In dieser Fassung ist die neue Zirkulation im Verhältnis zu der nicht 
beeinflußten für alle Anstellwinkel gleich, da ja no, nu, n unabhängig 
von a sind. Streng genommen ist dies nicht richtig, da bei ņ der 


Faktor von 2 —, der sich zu cos a bzw. cos (a + y) ergab, vernach- 


A H 
lassigt wurde. Bei großen Anstellwinkeln kann hierdurch immer- 
hin eine kleine Korrektur entstehen. 


Zunächst ist es einfach, den Gesamtauftrieb zu berechnen 
does ss pe DU, Pe Mtm att ren 


Hieraus ergibt sich der neue Auftriebsbeiwert 


ee Mtm ee 
wenn wir die Gesamtfläche zugrunde legen und c,r auf den unbe- 
einflußten Flügel beziehen. 

Um den Auftrieb auf den einzelnen Flügel zu erhalten, hat man 
zu berücksichtigen, daß die Anblasegeschwindigkeit durch den 
unteren Wirbel beim oberen Flügel vergrößert und beim unteren 
verkleinert wird. Betrachtet man in einer Parallelströmung gemäß 


Abb. 9. 


Abb. 9 zwei Wirbel 7, und 7, die mit LU’ angeströmt werden, so 
erhält man die Kraft auf den Oberflügel durch 


= 2] - 
P= o § w? d z, 
wobei das Integral über cine /, umschließende Kurve zu nehmen ist, 


die 7, nicht enthält. Die sehr einfache Ausführung des Integrals 
ergibt: 


A=o!l, [e + Zu cos (e — a)| 


und entsprechend für den Unterflügel 


i | 
Au = el, [v - 5 T cos (e—a) | 
Die Anblasegeschwindigkeit U wird also um 
T, 
aar cos (6 — a) 


| 


vergrößert bzw. verkleinert. Die Abwärtsgeschwindigkeit erleidet 


ebenfalls eine Änderung um 


+ Tou) 
Te 


wodurch die induzierten Widerstände der einzelnen Flügel eine 
Änderung erfahren. Für den einzelnen Flügel sind also die Ab- 
weichungen von den ursprünglichen Kräften vom Anstellwinkel ab- 
hängig. Imnierhin wird es bei den in Frage kommenden Bereichen 
statthaft sein, cos (d(—a) = 1 zu setzen. Für die Auftriebsbeiwerte 
ergibt sich somit: 


sin (6—a), 


t 
Cao — CaoE * No 1441 det cos Le — a) Nu 
ÉIER 
b 
t l sina 
Cau = Cauk: Nu In ING e lé = 
1+ 25 


CaoE und Caur beziehen sich auf den unbeeinflußten Flügel. Man 
sieht, daß die Umrechnungsfaktoren wesentlich vom Anstellwinkel 
abhängen. Es läßt sich also nicht, wie beim Gesamtauftrieb ein für 
alle Winkel konstanter Berichtigungsfaktor angeben. 

Zur Berechnung des induzierten Widerstandes sollen zunächst 
die einzelnen Flügel für sich behandelt werden. Der Widerstand 
des Oberflügels wird hervorgerufen durch den Abwind des Flügels 


' selbst 
Gigs 2 To 
n b 
und durch den Abwind der Wirbelbänder des Unterflügels 
2 fuy, 
nb SS 
so daß wir erhalten 
CERN: P 2 P 
W.=ersb| x z| 
und entsprechend für den unteren Flügel 
2 Tu 27, 
CHEN E = a d 


Die Umrechnung auf die Widerstandsbeiwerte ergibt: 


Cwo = Cwk (e + No Nu x) 

Cwu = CwE (Nu + No Nu: x) . 
wobei die letzten Werte fiir den Fall einer Schrankung zu nehmen 
sind. Die Widerstandsbeiwerte der einzelnen Flügel 
verringern sich also ebenfalls gemäß eines vom ` 
Anstellwinkel unabhängigen Faktors. 

Da der günstigste induzierte Widerstand dann vorhanden 
ist, wenn die Zirkulationen gleich sind wie weiter unten bewiesen 
werden wird, erhalten wir für 

AE Gi Co = Coa 
dh die einzelnen Widerstände sind gleich. Es ist allerdings 
hier vernachlässigt, daß im Falle einer Staffelung die Wirbelfäden 
der einzelnen Flügel eine Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur 
Flugrichtung verursachen. Dieser Wert war auf S.18 ermittelt 


worden zu sin (6 — a). Hierdurch entsteht am Unterflügeleine 


ET: 

Widerstandserhöhung und am Oberflüge! eine Widerstandserniedri- 
gung, während der Gesamteinfluß natürlich verschwindet. 

Bei der bisherigen Doppeldeckerberechnung wird u. a. der von 
Munk aufgestellte Satz zugrunde gelegt, daß der Widerstand Wn, 
den ein Flügel 1 an einem Flügel 2 bewirkt, gleich dem Widerstande 
W,, sei, den der Flügel 2 am Flügel 1 bewirkt. Streng genommen 
bedarf dieser Satz eines Zusatzes, weil dort gleiche Auftriebsver- 
teilung und nicht gleiche Zirkulationsverteilung zugrunde gelegt wird. 


3 
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Des weiteren werden alle Staffelungen, bei denen die Projektion des 
Abstandes der beiden Tragflächen senkrecht zur Flugrichtung 
konstant ist, in bezug auf den induzierten Widerstand als äquivalent 
angesehen. Setzt man aber gleichen Einzelauftrieb voraus, so tritt 

2 
hier wegen der Verschiedenheit von fo: T, von Ke 
Änderung ein. Setzt man jedoch gleiche Zirkulationen 
voraus, so sind diese Sätze streng richtig. 

Um den Gesamtwiderstand zu erhalten, sind obige Werte zu 
addieren. Da jedoch bei der Summation die Gesamtfläche zugrunde 
gelegt werden soll, mithin das doppelte Seitenverhältnis in Frage 
kommt, ist dieser Wert zu verdoppeln. 

Man erhält somit 


| l 
Cuges, = Cus [No F M? + 2 No Nu: x] : 4. 2. 
Fir den ungestaffelten Doppeldecker ist nun 
No = Nu = Cu = Cwe - V? (1 + x). 

Mit diesen Angaben ist es möglich, für einen Doppeldecker die 
Gesamtpolare und die Polare der einzelnen Flügel auszurechnen. 
Die Umrechnungen beziehen sich immer auf konstanten geometri- 
schen Anstellwinkel. Von wesentlichem Interesse ist noch, die Ver- 
teilung des Auftriebes zu ermitteln, der den geringsten induzierten 
Widerstand ergibt. | 

2 


Wees=@ 0 [Po + Pub + 2 x To Pu) = 
2 
=e UN + Lu)? — 2 (1 --x) I, Tal 


eine kleine 


Zu diesem Zwecke führen wir das Verhältnis 
Se T, 
«FT T, F Tu 
ein und machen W in Abhängigkeit von y zu einem Minimum 
2 ' 
W = 9 "ges — ges (1 — x) x (1 —2)] 
dW 
“dx 
Man findet y = a d.h. der kleinste Widerstand ist vorhanden, 


wenn Unter- und Oberflügel die gleiche Zirkulation haben und nicht, 
wie die bisherige Theorie ergab, bei gleichem Einzelauftrieb. Die 


U — 
Auftriebsverteilung ist dann TIS 1), wenn u’ die oben ermittelte 


Veränderung der Anhlasegeschwindigkeit ist: 
r 
Zar 

Es ist nun interessant, festzustellen, welche Unterschiede sich 
ergeben bei Annahme gleicher Auftriebsverteilung und gleicher Zirku- 
lation. Bei beliebigen Zirkulationen I, und 7, hatten wir für den un- 
gestaffelten Doppeldecker den Auftrieb unten und oben berechnet zu: 
W=ol, (v + =| b 
To 


IA 
wr 


Hieraus ermittelt man das Verhältnis CR 
u 


[4 


u = 


elt — 2 


bei gleichen Zirku- 
lationen zu 
t : 
a, 1722 ta sina 
A EZE E 
Für das weiter unten berechnete Beispiel ergibt sich bei einem 


effektiven Anstellwinkel von a = CR = 1,084, also bereits eine 
H 


wesentliche Abweichung von 1. 

Wir wollen nun die Differenz des Widerstandes ermitteln bei 
konstantem Gesamtauftrieb einmal für gleiche Zirkulation und 
dann hei gleichem Auftrieb.. 

Es war 


W= e [+ Ta 8 — x) P PAS 
1) Dieses Ergebnis findet sich auch bei Prandtl. T. B. III. 
9312 Fußnote 2. 
2) Prof. Prandtl teilte mir freundlichst mit, daß auch die alte 
Formel 
Aı A, 
b, by 


1 fA? At 
ee ae 7 
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2 
AW =o Zu —»)| Tot T! 1,4% | = 
n 4 

‘ l l š 

=g Uri (Po—Tu) =e | (1 —%) (Po — Tu. 
Setzen wir A, = A so erhält man aus obigen Gleichungen die Be- 

ziehung 
Lolu [Totu 1 rn l1 
To— Tu= 77 gd 2 ) TE E 


indem hier statt des geometrischen Mittels das arithmetische Mittel 
gesetzt wurde. 


| 1 Dp 
LEET EE 
hieraus 
1—x Im: 1 
A Cie e e hot - U, SCH . Cw 
a ART 
BET ei EE 
2 r t\2 
(1 +2 +) 


Rechnen wir Ac, für obiges Beispiel aus, so ergibt sich bet 
a = 8°; Ac, = cy 0,001255. d. h. der induzierte Widerstand wird bei 
der jetzigen Berechnung hei einem Anstellwinkel von 8° um 0,125 vil 
zu groB angenommen, so daB dieser EinfluB tatsachlich keine Rolle 
spielt. 

Die Anderung des Gesamtauftriebes und zum Teil auch die 
Änderung der Einzelauftricbe kann auch als eine Änderung des 
aerodynamischen Anstellwinkels gedeutet werden. Es war 


el Mo en + u A 


nun können wir für ca’ setzen 
2asina 


S 
1+2 Se 
so daß sich die Beziehung ergibt.: 


FM sin a= sin (a — Aa) 


hieraus 
‘A a = ages H — SZ, 


Für die einzelnen Tragdecks erhält man: 
í a =a (1 — no); Aay = a (1 — nu) 
indem berücksichtigt werden muß, daß das Glied 
i t sina 


ro t 
1425. 


F 
nur eine Veränderung der Anblasegeschwindigkeit, nicht aber eine 
Anstellwinkeländerung bewirkt. (Letzteres bezieht sich nur auf den 
Fall, daß die Staffelung = 0 ist.) 

Um die Wirkung des Höhensteuers zu beurteilen, ist die Rich- 
tung der Geschwindigkeit in dessen Nähe zu berechnen. Die Ab- 
wärtsgeschwindigkeit am Höhenleitwerk setzt sich aus verschie- 
denen Bestandteilen zusammen. Nehmen wir den einfachen Fa!! 
eines ungestaffelten Doppeldeckers, dessen Höhenleitwerk um d 
vom Unterflügel entfernt ist. Durch 7‘, entsteht eine Abwärts- 


geschwindigkeit 
D a 
1 Ind’ 
durch Fy ein 
V, = d cos? 
"7 2ad — ’ 


diesen Einfluß näherungsweise ermitteln läßt. Setzt man nämlich 
ein 


A A 
Av= +e; A= 4 (+e) 
2 2 
so wird 
A A+o ; 
| W= qe 2 Mr 
Nun ist nach obigem 
A LIE E 
Fr ge = 1,084: e =—0,04 
also 
W 
nn E € = 1,0016 


d. h. eine Korrektur von derselben Größenordnung. 
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durch das Wirbelband des Unterflügels ein 


pe Tu 

1 ab?’ 
durch das Wirbelband des Oberflügels 
eS 
aes: 


so daß wir eine Gesamtabwärtsgeschwindigkeit 
Vab = Vi + Vat Vat Ve 

Diese setzt sich gemäß Abb. 10 mit U zusammen, so daß sich die 

Neigung y’ aus der Gleichung ergibt: 


j Vab 
By = 
Sa 
S H "Zë 

E ` ën 
. RR 
| | 
p | 


Die Ausrechnung führt zu 


] 
tg a’ mar = 


| EEN 
= E (nu +m. SES + ze +x gi 


Für einen ungestaffelten und ungeschränkten 
Doppeldecker ergeben die vorliegenden Berech- 
nungen für Ober- und Unterdeck gleiche Zir- 
kulationen, d. h. ganz von selbst den günstigsten 
induzierten Widerstand. Man kann aus den auf- 
gestellten Formeln jedoch auch leicht die Ver- 
hältnisse bei Staffelung und Schränkung über- 
sehen. Für eine positive Staffelung, d.h. wenn 
der Oberflügel vor dem Unterflügel liegt, wird 
A kleiner ünd B größer, d.h. die Zirkulation 
oben Io wächst und T, fällt, so daß also nicht 
mehr das günstigste Verhältnis der Zirkulationen 
eintritt. Ist also bei einer Staffelung keine 
Schränkung vorhanden, so wird. der induzierte 
Widerstand verschlechtert. Um das Optimum 
des Widerstandes zu erhalten, muß I, gleich I), 
gemacht werden, was nur durch eine positive 
Schränkung des Unterflügels, d. h. ein Steiler- 
anstellen unter einem Winkel y erreicht werden 
kann. Man erkennt aus den Formeln für Py, Ty, 
daß der Einfluß der Schränkung in einer Ver- 
kleinerung von I, und einer erheblichen Ver- 
gröBerung von T, besteht, so daß also mit posi- 
tiver Schränkung und Staffelung in jedem Falle 
der günstigste induzierte Widerstand erreicht 
werden kann. Gibt man z.B. eine beliebige 
Stalfelung e bei der Konstruktion vor, so erhält 
man den zugehörigen Schrankungswinkel y aus 
der Gleichung: I, = I, 


a: B—aA 


142. — aA 2 
Das so gefundene y hängt natürlich von dem 
Anstellwinkel a ab, d. h. nur für einen Betriebs- 
zustand, für den man natürlich den am meisten 
vorkommenden Anstellwinkel wählt, kann man 
den günstigsten induzierten Widerstand er- 
reichen. 

Es wurde nun die vorliegende Theorie geprüft 
an einen Doppeldecker, für den Versuchswerte 


sin y = sin a = 


Abb. 11. 
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vorlagen (Nr. 2 der Doppeldeckermessungen Göttinger 2. Lieferung 
S. 35) 
by = b, = 96cm, 
ly = tu = 16 cm, 
h = 17,6cm. 


Für diesen Fall ermittelt man aus Abb. 8 bei += 0,91 cin a A = 


— 
— 


= a‘ B= 0,089; des weiteren x aus Abb. 3 hei > 0,1835 


0,445, so daß mit diesen Werten nach Formel no = N, = 0,8484 be- 
rechnet werden kann. Wir erhalten somit für die Auftriebs- und 
Widerstandsbeiwerte c, = 0,8484 - cag - 
Cw = CwE ai (1 + A = 1,04. CwE 

Mit diesen Werten läßt sich die Polare des Doppeldeckers sehr leicht 
berechnen, und man erhält gleichzeitig zu allen Punkten den zuge- 
hörigen Anstellwinkel, nämlich denselben, wie bei dementsprechenden 
Eindecker. In Abb. 14 ist die umgerechnete Polare eingezeichnet, 
desgleichen die zugehörige Versuchskurve und die Polare des Ein- 
deckers. Des weiteren sind einige Punkte der nach der bisherigen 
Doppeldeckertheorie ausgerechneten Kurve eingezeichnet (Zahlen- 
tafel 3). Man findet durchweg hinreichende Annäherung an die 
Versuchskurve. Die zugehörigen Punkte fallen für einige Werte 
sehr nahe zusammen. Die Punkte der bisherigen Theorie zeigen 
ungefähr dieselben Abweichungen, doch sei bemerkt, daß dort die 
Übereinstimmung mit den Anstellwinkeln keine sehr gute ist. Will 
man die neu berechnete Kurve gerecht beurteilen und mit der 
alten vergleichen, so muß man natürlich diesen Gesichtspunkt mit 


zu 


x Punkte der nach der Prandtischen Theorie umgerechneten Polaren. 
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Zahlentafel 8. 
Profil Nr. 389. Anordnung b,=b,=96 cm, to = tu 16 cm, h=17,6 cm 


l 
Cc 
Cw ` w , , Doppelldecker, 
Ca pel- | Doppel- , Perechnet l gemessen 
er decker nach der Ä a 
_ Ein- ; et | bisherigen 
a | decker | berechnet | berechnet Theorie Ä | Ca er 


— 8,9 |— 30,3 | — 25.7 8,033 8,35 —89 — 22,6 7,09 
—6 — 5,43 | 1,821 215 —6 I— 39 | 1,79 
—45 3,18 | 1,4103 141 |—4,5 44 | 1,48 
—3 ‚12,39 | 1,305 136 '—3,1 | 132 | 1,44 
— 16 21,97 | 1,464 |! 163 ;—16| 21,8 | 1,56 
— 0,1 306 | 1,718 : .2,04 —02| 30,1 | 1,85 
l 4004 | 2,118 2,67 | 13| 390 2,22 
49,72 | 2.814 3,66 2,7 | 48,2 | 2,91 

59,3 3,745 ' 4,05 42 | 56,7 | 3,74 

68,04 : 4,818 6,41 5,6 | 65,0 | 4,67 

83,57 , 7,248 9,65 8,5 | 82,0 | 7,02 

91,79 | 10,351 | 13,2 | 11,5 | 95,7 | 990 

92,3 | 14,921 | 17,8 14,4 | 102,8 | 15,2 


einbeziehen, daß bei beiden Theorien die Beziehung c, = fea mit 
hinreichender Annäherung richtig herauskommt, daß bei den hier 
entwickelten Betrachtungen jedoch auch der Anstellwinkel sich mit 
befriedigender Genauigkeit ergibt. Abb. 12 zeigt die Auftriebs- 


LO OO 
A: Zeg 
e? 


| ; | 


| ' he 176m ! | 
R | | 8 | i 
A 
Yori di 
| 0 % 
X 
Abb. 12. 


beiwerte in Abhängigkeit von Anstellwinkel. Man erkennt, daß 
die umgerechneten Anstellwinkel sıch in guter Übereinstimmung 
mit den gemessenen befinden. Die großen Abweichungen, die 
hier die Prandtlsche Theorie zeigt, kommen daher, daß die Tiefe 
des Profiles d. h. der sog. Wölbungseinfluß nicht berücksichtigt 
wird. Auf die auftretenden Kräfte (Auftrieb und Widerstand) 
hat dies wenig Einfluß, und in der Tat fallen bei den Theorien 
die Polarme ziemlich zusammen. 


Berechnung des Momentenbeiwertes bei Doppeldeckern. 


Die Kenntnis der bei Doppeldeckern auftretenden Momente ist 
von großer Bedeutung für die Stabilität der Maschine. Bisher ist es 
nicht gelungen, diese Werte auf rechnerischem Wege zu bestimmen. 
Man beschränkt sich auf die wenigen vorliegenden Versuchsresultate, 
wie sie z. B. in den 2. Göttinger Mitteilungen oder in dem Buche von 
Fuchs-Hopf enthalten sind. Die Abhängigkeit ca von c,,, die ge- 
wöhnlich ermittelt wird, ist beim einfachen Flügel nach Theorie 
und Praxis fast genau eine gerade Linie mit der Neigung 1:4. Nun 
weichen die entsprechenden Werte bei Doppeldeckern ganz syste- 
matisch von der Geraden ab, und zwar in dem Sinne, daß mit wach- 
sendem c, c„ kleiner wird. 
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Um die Verhältnisse genauer zu übersehen, müssen wir auf die 
Kräfte und Momente des einzelnen Flügels näher eingehen. Bei 
Ermittlung des induzierten Widerstandes konnten wir den Doppel- 
decker immer als Ganzesfassen. Dies ist bei der Momentenberechnung 
nicht mehr möglich. Zunächst soll die Polare des einzelnen Flügels 
aus der Polare des Eindeckers ermittelt werden. Die hierzu nötigen 
Umrechnungsformeln wurden bereits oben abgeleitet. 


E t 1 sina 

Cao = CaE CN 5 BEE EE > Cwo = Cue (1 + x) n? 
1+ 2- 
b 

't 1 sina e 

Cau = Cor" H e > Cen = Cyt: (1 + x) 1°. 
142) 


Die einzelnen Flügel weichen also um denselben Betrag nach oben 
und unten von den Auftriebsbeiwerten des ganzen Doppeldeckers 
ab. Die Widerstände bleiben in beiden Fällen dieselben. Dies gilt 
natürlich nur für den ungestaffelten und ungeschränkten Doppel- 
decker. Wie sich im allgemeinen Falle die Verhältnisse ändern, 
kann-in dem Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt werden und 


wird demnächst in einer größeren Abhandlung eingehend diskutiert 
werden. 

"For das oben behandelte Beispiel wurden die beiden Polaren aus- 
gerechnet und in Abb. 13 eingezeichnet. Abb. 14 zeigt dieselben 
Kurven ohne Profilwiderstand. Desgleichen zum Vergleich die 
entsprechende Doppeldeckerpolare, die Polare des Eindeckers mit 
dem Seitenverhältnis 1:6 und 1:3. In Abb. 15 wurde der Quotient 


Get = in Abhängigkeit von a aufgetragen. Diese Kurve zeigt, 
au u 

daß die Annahme von gleichem Auftrieb oben und unten nur für 
kleine Anstellwinkel berechtigt ist. Für die Polaren der einzelnen 
Flügel ist bemerkenswert, daß auch die theoretische Polare gemäß der 
Abhängigkeit von a nicht eine Parabel ist, sondern genau genommen 


in der Form geschrieben werden kann 
Cy = Cy Ca? + C: eg? + C eas 


also cine Kurve 4. Ordnung. . 

Um zu den Momentenbeiwerten zu kommen, benutzen wir die 
Tatsache, daß beim einzelnen Flügel die Beziehung c,, = f (ca) 
bekannt ist und in der Form geschrieben werden kann 


Cm = Cmo + Ci’ Ca; 
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hier ist das Moment auf die Vorderkante des Flügels bezogen. Be- | wenn man die Gesamtfläche des Doppeldeckers zugrunde legt. 


trachten wir nun jeden Flügel für sich, so ergeben sich folgende Nun ist 
Beiwerte Cmo = Cmo + Ci Cao 
Cmo = Cmo F Cı Cao Cmu == Cmo F Cı Cau | 
Cmu = Cmo + Ci + Cau. . Emo F Cmu = 2 Cmo F C'i (Cao F Cau) = 2 (Cmo + Ce Can). 


FARBE vlt 
PHA oa 
TAI : 
Gi 

Tr | 


A 


Lë 
B4 


Ve 
A 


Abb. 16. 


Mit diesen Einsetzungen ergibt sich schließlich 


l he 
Cm D = CmE ay EI Cau n ad. 


hier ist cmg der Momentenbeiwert des Eindeckers bei dembetreffenden 
cap des Doppeldeckers. cay und a muß nun noch auf cap umgerechnet 


werden. ONE: TR A 
2 t 
Es ist TREE a em Co 
und al si TrA 
1+2 Se 


Abb. 14. 


Beim Doppeldecker bezieht man nun das Moment auf die Vorder- 
kante des Oberflügels. Zu diesem Zwecke schreiben wir cnu in der 
Form 

x COS a 


t 


Cau 


Cmu = K +4 


isiehe Abb. 16), 

wo K der Momentanbeiwert des Kraftepaares um den Druckpunkt 
des Unterflügels ist. Das Moment des Unterflügels um die Vorder- 
kante des Oberflügels ergibt sich hiermit zu: 


Abb. 15. 
xcosa h sin a — r cosa ferner a’ = a+ a, wenn a’ der effektive Anstellwinkel bedeutet. 
Cmou = Cmi — A — Cau — Cau ~- ~- = 
t t lh t l 
<d Cm Za, an 1 + H əh aa dy + i 
l Zt 2h a? 
= Umu — Cau — a 12, 


Und entsprechend das Gesamtmoment: 


l 


| 
5 10 15 20 


+ Cab — Co ) Cab Co 
Sa EE SE EE A 
Č, C, 


l . 
Cnb == 2 C mo + Con — Cau — H 
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In erster Annäherung kann man hierfür schreiben 
IAI l, 
21230,” 
indem das kubische und lineare Glied in den meisten Fällen von 
untergeordneter Bedeutung ist. 

Zur. Ermittlung von 4c,, müssen also zuerst die Größen c, und 
C, ermittelt werden. Für das oben behandelte Beispiel ergab sich 
z.B. 


dl 


Can = 31,3 + 5,8 a. 
Man erhält so für 
A cm = 0,00289 ca? — 0,23 - 10 ~È ¢,3. 

In Abb. 17 wurde die c,,-Kurve des Eindeckers aufgetragen, die 
Versuchskurve des Doppeldeckers und die durch Ac,, umgerechnete 
Doppeldecker-Momentlinie. Man sieht cine auffallende Überein- 
stimmung sowohl in den absoluten Werten der Kurve wie in ihrem 
qualitativen Verlauf. . 

Es dürfte also als bewiesen gelten, daß die Abweichungen 
bei den Momentenkurven der Doppeldecker parabolischen 
Charakter haben und sich erklären durch die spezielle Annahme 
des Bezugspunktes in Vorderkante des Oberflügels. 

“ Die hier angestellten Betrachtungen zeigen weiter, daß die Mo- 
mentenkurven der einzelnen Flügel identisch sind. mit. der des Ein- 
deckers abgesehen von der Verschiebung der Geradskala auf dieser 
Linie. Wählt man nun den Bezugspunkt in der Mitte der 
beiden Flügel, wo ja ungefähr der Schwerpunkt eines Doppel- 
deckers liegt, so erhält man ziemlich denselben Verlauf 
wie beim Eindecker. Da dieser Punkt für die Stabilitäts- 
berechnung maßgebend ist, hat die Angabe des Momentes in dem 
jetzigen Bezugssystem wenig Zweck. 


Doppeldecker mit verschiedener Spannweite der ein- 
zelnen Flügel. 

Von großer Wichtigkeit für die Praxis ist der Fall, daß die 
einzelnen Flügel verschiedene Spannweiten haben. Es würde an 
dieser Stelle zu weit gehen, auch diesen Fall näher zu diskutieren. 
Es sei hier auf eine demnächst erscheinende größere Arbeit ver- 
wiesen. Wir wollen uns deshalb damit begnügen, die prinzipielle 
Behandlung anzudeuten. Nehmen wir über dem Oberflügel die 
konstante Zirkulation J% an, so erzeugt diese an dem Punkte A des 
Unterflügels die Geschwindigkei: 

; Po 
OS Tah 
(Satz von Bio-Savart.) 
Wir bilden nun den Mittelwert 


[eos gu — COS ge] 


le P 
ee aS 9 sae (COS gu — COS Qa) d bu) 


mit dem wir weiter arbeiten; für den Oberflügel gilt Entsprechendes 


(Abb. 18). Für die Abwärtsgeschwindigkeit, die sich aus den ab- 
Sa b 
V2 
A 
bn 
Abb. 18. 


gehenden Wirbelbändern ergeben, kann in der gleichen Weise wie 
früher auch mit mittlerer Geschwindigkeit gearbeitet werden. 
so daß also prinzipiell dieselbe Behandlung möglich ist!). 


Zusammenfassung. 

Die Strömung um einen Doppeldecker wird ersetzt durch eine 
ebene Strömung, wobei unter Voraussetzung elliptischer Auftriebs- 
verteilung die mittlere Zirkulation zugrunde gelegt wird. Der Ein- 
fluß der abgehenden Wirbelfäden wird durch eine gleichmäßige Ab- 
wärtsgeschwindigkeit ersetzt. Esergeben sich leicht zu behandelnde 
Formeln zur Berechnung des induzierten Widerstandes, des Auf- 
triebes und des Momentes. Die Berechnungen sind ausgeführt für 
ageom. = const, so daßsich eine besondere Ermittlung des Anstell- 
winkels erübrigt. Die berechneten Momente stimmen gut mit den 


1) Die inzwischen durchgeführten Rechnungen ergaben auch 
hier sehr einfache Formeln und sehr gute Übereinstimmung mit 
den Versuchen. 
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Versuchsresultaten überein. Es wird gezeigt, daß die parabolischen 
Abweichungen der c,,-Kurve bei Doppeldeckern im Vergleich zu 
denen des Eindeckers herrühren von der besonderen Annahme des 
Bezugspunktes. 
Im folgenden seien die für praktische Rechnungen nötigen 
Formeln kurz zusammengestellt. 
Gesamtauftriebsbeiwert: can = Cat MoT He = 


= [caz für Staffelung und Schrankung = 0] 


1+2; x) —aA 
a u 
1425. 


fur den ungestaffelten 
1+2— (1 —x)—aB 


Sere Te 
1-2, 


induzierter Widerstand 


und ungeschränkten 


Doppeldecker ist 
aA=aB d.h. ,= Nu 


] SN e ER 
Cwn = Cep a Ju "Fw F 2 ou x] = 


= Cwk x? (1 + x) 
Auftriehsbeiwert des einzelnen Flügel: 
t 1 sine) 


1-+2-, 


Widerstandsbeiwert der einzelnen Flügel: 


Caol(t) = Nolu) Car | Nulo) 


] $ 3 
Cwo = Cuu = CwE 9 No Hu? F 2 No Nu x] = Cwe VU + x) 
Anderung des aerodynamischen Anstellwinkels 
A 
.1 a aerod. = u (1 _ St i) 
1a, aerod. = u (1 — o); 
J Uu aerod. = a (1 = Nu)- 
Günstigster Schränkungswinkel y bei beliebiger Staffelung e 


l i — a A-4-aB 
BEE 
1+2(1 — x) , 24 


Richtung des Abwindes in der Nahe des Hohenruders: 


t J 24 
oq Ce F no) costò + , mut“ e 


tga’ =sma i 
IR st b 


. Änderung des Momentes bei Doppeldeckern. 


Ih l 0. 
110°" 


d Cm = 


Flettner-Rotor und Flugtechnik. 
Von Alfried Gymnich, Hamburg. 


Sofort nach den ersten praktischen Erfolgen des Flettner-Rotors 
in der Schiffahrt tauchten bereits Projekte für die Nutzanwendung 
des Rotors in der Flugtechnik auf. Zweck dieser Abhandlung sei es, 
die einzelnen Versuche und Vorschläge zusammenzufassen und 
kritisch zu würdigen. Die theoretischen Grundlagen des Flettner- 
Rotors liegen in den Versuchen, die Prof. Prandtl] von der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt, Göttingen, zur Erforschung des 
Magnus-Effektes anstelle. Obwohl der Magnus-Effekt an sich 
längst bekannt ist und auch an dieser Stelle schon besprochen wurde, 
veranlaßten erst die Göttinger Versuche und die praktischen Er- 
folge des Rotorschiffes »Buckau« auch das Ausland zu Labora- 
toriumsversuchen mit rotierenden Zylindern. Der Gedanke, die 
beim rotierenden Zylinder entstehenden Querkräfte auch für die 
Flugtechnik auszunutzen, lag verhältnismäßig nahe, haben doch 
Schiffahrt und Luftfahrt verschiedene gemeinschaftliche Berührungs- 
punkte. 

Besonders bemerkenswert sind die von Elliott G. Reid im Lang- 
ley Memorial Laboratory unternommenen Versuche. Aus dem 
recht umfangreichen und interessanten Material sei das Wesentlichste 
herausgezogen Die Versuche wurden ausgeführt mit einem ro- 
tierenden Zylinder von 114,3 mm Durchm., einem rotierenden Kreuz 
von gleichem Durchmesser und 31,7 mm Kreuzstärke und einer 
Verbindung des Zylinders mit einem Ansatzstück, das dem Zylinder 
Stromlinienform verleiht. Sämtliche Objekte reichten über die 


9. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


ganze Breite des Windtunnels. Die Ergebnisse beim rotierenden 
Kreuz waren bei einer Luftgeschwindigkeit von 15 m/s sehr regellos 
und zeigten bei einer Luftgeschwindigkeit von 10 m/s und 3000 
Umdr./min solche Schwankungen, daß weitere Versuche mit diesem 
Modell eingestellt wurden. Der mit dem Ansatzstück versehene 
Zylinder erwies sich schon bei einem Abstand der beiden Teile von 
nur 3,1 mm dem einfachen Zylinder als unterlegen, was nicht 
wundernimmt, da dem Ansatzstück kein Anstellwinkel gegeben 
wurde. Bei einem Abstand von 9,5 mm wurden die Versuche auch 
hier eingestellt, da der Widerstand beträchtlich zunahm. Interes- 
sant ist das Ergebnis beim einfachen Zylinder. Bis zu einem Ver- 
hältnis der Umfangsgeschwindigkeit zur Luftgeschwindigkeit von 
r = 0,5 nahm der Widerstandskoeffizient stetig ab, ohne Vergrö- 
Berung des Auftriebskoeffizienten. Bei r = 0,5 zeigte die Kurve 
eine scharfe Wendung nach obent). Der Auftriebsbeiwert vergrößerte 
sich rasch, während der Widerstandsbeiwert konstant blieb bis un- 
gefähr zu einem r = 2,5 (Abb. 1). Um eine bildliche Darstellung der 


Cw 
Abb. 1. Amerikanische Windkanalversuche mit 
rotierenden Körpern. Das Diagramm zeigt die 
Kurven der Auftriebs- und Widerstandskoeffi- 
zienten, a) die des rotierenden Zylinders, b) die 
des Kreuzes, c) die des zusammengesetzten Mo- 
delles bei einem Abstand von 3,1 mm und 
d) bei einer Entfernung von 9,5 mm. 


Versuche zu ermöglichen, wurde der Luftströmung Rauchbeigemengt. 
Die jetzt sichtbare Luftströmung wurde während der verschie- 
denen Versuchsstadien photographiert. Die Abbildungen veran- 
schaulichen deutlich, daß bei geringer Umdrehungsgeschwindigkeit 
die Verteilung des Luftstromes noch nicht viel voneinander abweicht. 
Bei wachsender Geschwindigkeit legt sich der Luftstrom jedoch fast 
völlig in der Drehrichtung des Zylinders um diesen herum. Durch 
die Verengung des oberhalb. des Zylinders vorbeistreichenden Luft- 
stromes nimmt die Geschwindigkeit zu, während die Geschwindig- 
keit des unteren Luftstromes abnimmt. Es entsteht also eine Druck- 
differenz, aus welcher ein Auftrieb resultiert. Die Größe des Auf- 
triebs- und Widerstandskoeffizienten der einzelnen Modelle gehen 
aus den Diagrammen hervor. Gemessen wurde auch die zur Rotation 
der Modelle nötige elektrische Energie. Beim einfachen Zylinder 
wurden bei 15 m/s Luftgeschwindigkeit weniger Watt benötigt als 
bei Windstille, und beim Zylinder mit Ansatzstück unterschieden 
sich die Werte nur unwesentlich. Folgende Ergebnisse der Versuche 
verdienen festgehalten zu werden: 


1. Der Auftrieb wächst mit der Zunahme der Umdrehungs- 
geschwindigkeit, obgleich das Gesetz der Veränderlichkeit 
noch nicht endgültig feststeht, bzw. die Grenzen der An- 
wendung noch nicht bekannt sind. 

2. Bei zunehmender Umdrehungsgeschwindigkeit scheint die 
Größe der Auftriebszunahme praktisch von der Form des 
rotierenden Körpers unabhängig zu sein, vorausgesetzt, 
daß dieser symmetrisch gehalten ist. (Ausgenommen bei 
niedrigen Umdrehungsgeschwindigkeiten.) 

3. Der Widerstand eines stumpfen Körpers in diesen recht- 
winklig treffender Luftströmung wird durch die Rotation 


1) r = Verhältnis der Umfangsgeschwindigkeit in m/s zur Luft- 
geschwindigkeit in m/s. 
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des Körpers bedeutend verringert. (Es ist wahrscheinlich, 
daß dieses Ergebnis in einer Verminderung des Umfanges 
der turbulenten Zone hinter dem Körper seine Ursache hat. 
Diese Ansicht deckt sich mit der Karman-Theorie, s. Jou- 
kowski, Aerodynamik, S. 203.) (Abb. 2.) 


Verschiedentlich wurde die Frage aufgeworfen, ob ein Flugzeug 
nicht an Stelle der Tragflächen mit rotierenden Zylindern ausgerüstet 


Abb. 2. Photographische Aufnahmen der Stromlinien beim 
rotierenden Zylinder. Oben bei 600, in der Mitte bei 1200 
und unten bei 2400 Umdr./min und 5 m;s Luftgeschwindigkeit. 


werden könnte. Die Frage ist zu verneinen. Der Luftwiderstand 
eines Flugzeuges setzt sich bekanntlich aus dem sog. induzierten 
Widerstand und dem Profilwiderstand zusammen. Letzterer be- 
steht, da das Flächenprofil immerhin eine gute Stromlinienform 
zeigt, hauptsächlich aus Stirnwiderstand und Oberflächenreibung. 
Bei Verwendung von rotierenden Zylindern statt Tragflächen würde 
der induzierte Widerstand bei gleicher Spannweite, gleicher Bela- 
stung und gleicher Geschwindigkeit wahrscheinlich wenig vom indu- 
zierten Widerstand einer Tragfläche abweichen, aber ein Zylinder 
ist von der Stromlinienform weit entfernt und würde deshalb bei 
gleichen Auftriebsverhältnissen im Gegensatz zur Tragfläche durch 
die Vorwärtsgeschwindigkeit bedetitende Luftwirbel bzw. turbulente 
Luftströmungen verursachen und daher großen Widerstand. 

Ein englischer Vorschlag empfahl oberhalb des Rumpfes parallel 
zu den Tragflächen einen rotierenden Zylinder anzuordnen. Ein 
großer Teil des erhofften Auftriebsgewinnes würde jedoch durch 
den unvermeidlich größeren Luftwiderstand verlorengehen, ganz 
abgesehen von Komplikationen in der Kräfteverteilung, der Füh- 
rung usw. (Abb. 3.) 

Wesentlich günstiger und aussichtsreicher scheinen die vor 
kurzem gemachten holländischen Versuche zu sein. Unabhängig 
von den amerikanischen Versuchen stellte Dr. E. B. Wolff, Direktor 
der »Rijks-Studiendienst voor de Luchtvaart«, Amsterdam, Experi- ` 
mente mit einer Tragfläche an, bei welcher ein rotierender Zylinder 
die Eintrittskante des Flügels bildet. Das benutzte Flügelprofil 
stellt in aerodynamischer Hinsicht kein besonderes günstiges Profil 
dar und wurde nur gewählt, um zunächst überhaupt einmal den Ein- 
fluß einer rotierenden Vorderkante auf den Auftrieb feststellen zu 
können. Die Versuche wurden im Windtunnel bei einer Luftge- 
schwindigkeit. von 16,7 m/s unternommen. Das Modell hatte bei 
einer Spannweite von 1000 mm eine Flügeltiefe von 185 mm; der 
Zylinderdurchmesser betrug 37 mm. Bei nicht rotierendem Zylinder 
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und geschlossenem Spalt (die obere Spaltöffnung war mit Paraffin 
abgedichtet) lag das Maximum des Auftriebskoeffizienten bei 0,8% 
und bei einem Anstellwinkel von 4° und bei geöffnetem Spalt schon 
bei 0,60 und einem Anstellwinkel von 0°. Bei einer Umdrehungs- 
zahl des Zylinders von 3000 ergab sich eine aus dem Diagramm 


Oz 
JE Sr SI 
BEE: 


Abb. 3. Rotorflügel der holländischen 


Windkanalversuche, 


ersichtliche bedeutende Erhöhung des Auftriebskoeffizienten. Be- 
sonders bemerkenswert ist es, daß bis zu einer Umdrehungszahl 
von 3000 pro min der Auftrieb stark zunimmt, dann aber nahezu 
konstant bleibt. (Abb. 4.) 
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Auflriebsbeiwer/ 


Abb. 4. Holländische Windkanalversuche 
mit dem Rotorflügel. Diagramm der Auf- 
triebsbeiwerte bei verschiedenen Anstell- 
winkeln. a) Spalt geschlossen, Vorderkante 
nicht rotierend, b) Spalt offen, Vorderkante 
nicht rotierend, ci Spalt offen, Umdrehungs- 
zahl 3000, d) U mdrehungszahl 17000 pro min. 


In dieser Richtung weitere Versuche und Forschungen anzu- 
stellen, dürfte für die Entwicklung der Nutzanwendung des Rotors 
in der Flugtechnik dienlich sein. In ganz besonderem Maße scheint 
sich das Segelflugzeug für derartige Experimente zu eignen. Es 
ließe sich zunächst denken, daß ein leichter, schnellaufender Motor 
von geringer PS-Zahl dem eingebauten Zylinder die erforderliche 
Umdrehungsgeschwindigkeit verleiht. Die Frage, ob das Prinzip 
des rotierenden Zylinders mit wirtschaftlichem Erfolg in der Flug- 
technik anwendbar ist, läßt sich heute naturgemäß noch nicht be- 
antworten; nach den bisherigen Versuchen und Resultaten erscheint 
es jedoch durchaus möglich. Nach den Ergebnissen der holländischen 
Forschungen zu urteilen, wären die Vorteile des Rotorflügels in 
Verbindung mit dem normalen, verspannungslosen Propellerflug- 
zeug kurz skizziert folgende: 

Enorme Flächenbelastung bei verhältnismäßig geringer Lande- 
geschwindigkeit bzw. große Differenz zwischen Maximal- und 
Minimalgeschwindigkeit. Zwangsläufig ergibt sich hierdurch eine 
größere Wirtschaftlichkeit, da das Verhältnis von Leergewicht zu 
Nutzlast in einem bisher unbekannten Maße gesteigert werden 
könnte!). 
Vorwärtsgeschwindigkeit erfolgen können, da sonst im Falle des 
Aussetzens des Motors sofort der durch den Rotor erzeugte Auf- 
trieb verlorengehen würde. 


1) Das beste bisher bekannt gewordene Verhältnis weist das 
Caspar-Leichtmotor-Flugzeug mit einer Wertziffer von 1:1,24 auf 
(vgl. Alfried Gymnich, Leichtmotor-Flugzeuge, Verlag Grethlein 
& Co., Leipzig). 
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Bucherbesprechungen. 


Taschenbuch der Luftflotten 1924/25. Von Werner v. Langs- 
dorff. Verlag J. F. Lehmann München. 


Der 4. Jahrgang des wohlbekannten Nachschlagewerkes ist in 
erweitertem Umfange erschienen. Im Grundprinzip hat sich der 
Verfasser erfreulicherweise ganz an die vorbildlichen Muster der 
früheren Jahrgänge gehalten. Knapp und doch durchaus erschöpfend 
wird der Stoff behandelt. Vorwiegend enthält die Neuerscheinung 
die Luftfahrzeugmuster, die seit dem Erscheinen des letzten Jahr- 
ganges neu gebaut wurden. Ältere Typen sind nur gebracht, soweit 
sie noch geflogen werden, oder wenn man ihnen besondere Bedeutung 
zuzumessen hat. Was naturgemäß von einigen vor 1919 gebauten 
Mustern gilt. Der Übersichtlichkeit halber sind aber die in den 
früheren Büchern enthaltenen Modelle nicht mehr aufgenommen 
worden. Neu hinzugefügt wurden u. a. Abschnitte aus dem Welt- 
luftverkehr, Abzeichen, Luftfahrzeugmotoren und Schrauben- 
flieger. Die ganze Arbeit verrät viel Fleiß und zeugt davon, daß 
der Verfasser den überreichen Stoff gut beherrscht und weiß, worauf 
es für ein Handbuch ankommt. Der neue Jahrgang wird sicher seinen 
Weg finden und sich zu den alten Freunden neue gewinnen. Das 
»Taschenbuch der Luftflotten 1924/25« sollte in der Bibliothek 
keines Luftfahrers fehlen. Kl. 


Le vol à voile dynamique des oiseaux, analyse des effets des 
pulsations du vent sur la résultante aérodynamique moyenne d'un 
planeur, par Louis Breguet, Ingénieur-Constructeur; Gauthier- 
Villars et Co, Paris 1925 (56 S.). 


, Seit den Anfängen einer theoretischen Behandlung des Fluges 
bildet der dynamische Segelflug der Vogel ein Problem, das immer 
von neuem wieder aufgenommen wurde, aber bis heute keine all- 
gemein zufriedenstellende Lösung gefunden hatte. Lilienthal er- 
klarte schon 1889 den dynamischen Segelflug dadurch, daB der 
Vogel den Schwankungen des Windes Energie entzieht. Langley 
und andere Experimentatoren wiesen nach, daf der natirliche 
Wind tatsächlich niemals gleichmäßig (nach Stärke und Richtung) 
ist, sondern daß immer beträchtliche Schwankungen in allen Rich- 
tungen auftreten. Im einzelnen wurden dann zahlreiche — oft sehr 
phantastische — Annahmen gemacht, wie und welche Schwan- 
kungen des Windes der Vogel zur Ausführung des Segelfluges aus- 
nutzt. Allen diesen scheinbaren Erklärungen des Segelfluges fehlte 
aber die analytische und zahlenmäßige Durcharbeitung, die allein 
erst den Erfolg einer Theorie sichert. Diese Rechnungen hätten 
jedenfalls gezeigt, daß die gemachten Annahmen zur Erklärung 
des dynamischen Segelfluges nicht ausreichen, wie Breguet in der 
vorliegenden Arbeit nachweist. 


Breguet behandelt die Schwankungen des Windes in den drei 
Hauptrichtungen, zunächst immer eine einzelne sinusförmige 
Schwingung und dann die Überlagerung mehrerer solcher Schwin- 
gungen (Fouriersche Reihen) auch in verschiedenen Richtungen, 
wobei sich dann in erster Näherung das Superpositionsprinzip als 
gültig erweist. Unter vereinfachenden Annahmen über Auftrieb 
und Widerstand, die jedoch für solche Rechnungen vollständig aus- 
reichen, läßt sich das Problem analytisch verhältnismäßig einfach 
fassen. Es ergibt sich dabei folgendes: die senkrecht von vorn 
aufgenommenen horizontalen Schwankungen des Windes führen 


' dem Flügel keine nennenswerte Energie zu; die vertikalen Schwan- 


Allerdings müßte der Antrieb der Zylinder durch die ` 


i 


kungen liefern auch nur einen — immerhin beachtenswerten — 
Bruchteil der zum Segelfluge notwendigen Energie. Dagegen 
können die von der Seite her aufgenommenen horizontalen Schwan- 
kungen den dynamischen Segelflug ermöglichen, wenn der Flügel 
starke V-Form hat. Breguet spricht allerdings nicht von V-Form, 
sondern von der Form eines abgeplatteten M. Die zahlenmäßige 
Auswertung der Formeln an Hand der bekannten Daten einiger 
Segelvögel (Albatros, Sturmvogel, Möve) führt zu guter Über- 
einstimmung mit tatsächlich beobachteten Werten. Dabei ist je- 
doch die Unsicherheit der beobachteten Werte, sowohl der Wind- 
schwankungen als auch der V- (oder M-) Form der Vogelflügel zu 
bedenken. 

Mit denselben analytischen Mitteln behandelt Breguet in einem 
besonderen Kapitel auch den Flug durch Flügelschlagen in ruhender 
Luft. 

Wenn auch über den dynamischen Segelflug der Vögel wohl 
noch nicht das letzte Wort gesprochen ist (namentlich von der ex- 
perimentellen Seite her), so stellt die Arbeit Breguets doch ohne 
Zweifel einen wesentlichen Fortschritt dar, und ich glaube, mich 
dem Urteile Rateaus anschließen zu können: »Le probl&me du vol 
a voile commence à devenir bien clair.« H. Blenk. 
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| Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. De Havilland Schul- 
sitzer-DD »Moth« Muster DH 60. 

Rumpf von gewöhnlichem DH-Muster mit gewölbter Decke, 
sperrholzbeplankt. Sitze hintereinander, durch Sprachrohr ver- 
bunden. 


und Sport-Zwei- 


Triebwerk in Rumpfspitze, Brennstofftank in Baldachin. 


Flügel von gleicher Spannweite. Oberflügel an Baldachin 
angelenkt, der auf A-förmiger Vorder- und senkrechter Hinter- 
strebe ruht. Beiderseits ein Stielpaar. Leichte V-Stellung. Beim 
Zusammenklappen werden Flügel um Gelenke an Rumpfvorder- 
holm gedreht, wobei Hinterholm unter Rumpf geschoben. 

Fahrgestell in V-Form mit Gummistoßdämpfern in 
Hinterstreben. 


Spannweite . . .. 2.. 8,89 m 
Länge 7,2 m 
Höhe -a + s wa wo 26 m 
Flügeltiefe 13. m 
Flügelfläche ..... 21,0 m? 
davon Querruder 2,0 m? 
Höhenflosse 1,4 m? 
Höhenruder ..... 1,1 m? 
Kielflosse 0,3 m? 
Seitenruder - . . . . DECH . 0,9 m? 
Motor: Airdisco »Cirrus« aa . 60 PS 
Leergewicht . 0,347 t 
Zuladung - ..... 0,221 t 

i daher Fluggewicht . . . 0,568.t 
Flächenbelastung . . 27,0 kg/m? 
Leistungsbelastung . . 9,45 kg/PS 
Flächenleistung . 2,86 PS/m? 


o bis 145 km/h 


— Engl. Schul- und Sportflugzeug De Havilland D. H. 60 »Moth«, 
60 PS; Flugsport 17, Nr.6 vom 25. März 1925; S. 129 bis 130 
(3 Risse d. Flugz., Zahlenangaben). Kü., E. 50901. 


Geschwindigkeitspanne 


Flugzeuge. Flettner-Walze im Flugzeugbau würde manche 
Vorteile, vor allem geringere Geschwindigkeiten, 
diese jedoch nur durch Mehraufwand an Leistung zu erkaufen: 


Flugzeug von 36 km/h Geschwindigkeit und 400 kg Gewicht erfordert i 


bei günstiger Walzendrehzahl und großen Randscheiben 56 kg/m? 
Flächenbelastung, d. s. 7 m? Fläche. Bei Seitenverhältnis 4:16 
wird Spannweite der Walzen 6,5 m, ihr Durchm. 1,1 m bei 700 U/min, 
ihr Gewicht mit % mm-Stahlblech rd. 87 kg; bei Verwendung von 
0,8 mm-Aluminiumblech rd. 50 kg. Dabei Biegebeanspruchung nur 
gering. Schwierig jedoch Lagerung; seitliches Trägheitsmoment 
groß. Gewöhnliches Flugzeug aber noch ungünstiger. 

'Störend wirkt beim Rotorflugzeug Kreiselwirkung, da bei 


ermöglichen ; 


50 kg Walzengewicht und 0,76 kgms? Trägheitsmoment für 520 U/min 


der Schwung 42 kgms ausmacht. Bei Wenden mit 20 m Radius 


1 SCH 
wird Winkelbeschleunigung — ei, Kreiselmoment von 21 kgm 


bewirkt Kippen um Längsachse im Sinne der Quersteuerung des ge- 
wöhnlichen Flugzeugs. 

Sehr groß jedoch Widerstand der Rotoren, im angezogenen 
Falle 200 kg. Schädlicher Widerstand geringer, rd. 8 kg, also beim 
Walzenflugzeug Formgebung des Rumpfes weniger wichtig. 

Leistungsbedarf wird 27,5 PS, wozu Antriebsleistung der 
Rotoren tritt. Diese ergibt sich aus Erfahrungen bei der »Buckau « 


unter Umrechnung mittels der »Kennziffern« zu rd. 14 PS, zu denen | 


noch rd. 2 PS für Lagerreibung treten. Bei 60 vH Luftschrauben- 


wirkungsgrad Gesamtleistung 61 PS; beim gewöhnlichen Flug- ` 


zeug reichen 20 PS aus. Jedoch kann unter Umständen zur Erfül- 
Jung bestimmter Aufgaben höhere Leistung in Kauf genommen 
werden. 

Bei größerer Geschwindigkeit fällt Auftriebsbeiwert, 
wenn nicht auch deren Umfangsgeschwindigkeit steigt; Auftrieb 
selbst dagegen wächst. 


_ kragend. EE aus Holz. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [09] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Hauptabmessungen fir Rotorflugzeuge: 


Ke ! 
Flugge- Wider- Gesamt-| Walzen-| Walzen- UmMfangs-| Dreh- 
schwin- spann- geschwin- zahl 
digkeit fläche | wicht | stand UNE weite durchm digkeit 


m? | kg 


— A. Pröll, Betrachtungen über das Rotorflugzeug; Flugzeug und 
Yacht 1925, Nr.1 vom Januar, S. 3 bis 5 (5 Sp., Berechnungen, 
1 Zahltaf.). — S. auch: A. Pröll, Betrachtungen zum Rotorproblem, 
ZFM. 16, Nr.3 vom 14. Febr. 1924, S. 66 bis 72 (11 Sp., 5 Skizz. 
von Strömungsvorgängen, 4 Schaub. d. Luftkräfte und 4 Zahltaf.). 

Kü.. E 50902. 


Flugzeuge. Fokker- Zweisitzer-DD, Muster CV, mit drei 
Flügelsätzen (vgl. 50 503). | 


a a e ea 


gewöhnlich klein 


Flügelsatz 


>e > ò> č e a è œ 
e «© « č àù 2 8 # o oœ 


e ò>  @ ò> â e ò a ë 6 


Flügalfläche 
Motor:z.B. Hispano- Suiza 


....—... ò> a. ọọ 


Leergewicht ‘. . . . . . t 
Zuladung. ....... t. 
daher EH t 
Flächenbelastung `, . . . kg/m? 
Leistungsbelastung . . . Se 
Flachenleistung. . . - . PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit km/h 
steigt auf 3km in . min 
ð » 50 9 min 
Gipfelhöhe. ...... km 


The Aeroplane 28, Nr. 12 vom 25. März 1925, 
1 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahltaf.). 


— The Fokker CV: 
S. 282 (?/, Sp., 

Kü., E 50903. 
Flugzeuge. Racer-Zweisitzer-Handels-H a 
Aircraft Co. in Perth Amboy, N-J. 

Rumpf: Vor Führersitz gesperrte Rottannenholme ind 
-schotten, hinter ihm die Holme geschäftet mit Sperrholzecken. 
Gepolsterte Kabine ‘hat Einsteigtür oben zwischen Flügeln und 
Klapptür mit Glasfenster im Boden für Lichtbildaufnahmen. 

Flügel in üblicher Bauart mit I-Holmen aus gekehlter Rot- 
tanne und Rippen aus Birkensperrholz mit Rottannenversteifungen. 
Vor Vorderholm mit Sperrholz beplankt, durch beiderseits zwei 
Streben gegen Rumpfunterholme abgestützt. Querruder ` über- 
Höhenflosse mit Stahlrohren ver- 


steift. 
Fahrgestell in V-Bauart. 

Spannweite . . 11,0 m 
Länge ee ee ee ee a o 
Höhe: 6-6 E te LS 2,2 m 
Flügelschnitt See U S A 27 
Flügeltiefe . 41,9 m 
Flügelfläche 16,2 m? 
Einstellwinkel . . . . 2... be de $ 2 1⁄0 
Motor: 10-Zyl. Anzani .........90 PS 


198 
Luftschraube: Durchmesser 215 m 
Steigung 25 m 
Leergewicht Ee 0,36 t 
Zuladung . 0,26 t 
daher Fluggewicht . 0,62 t 
Flächenbelastung . 38,3 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,9 kg/PS 
Flächenleistung . . . . 5,55 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne 48 bis 150 km/h 
Steiggeschwindigkeit (geschätzt) 4,6 m/s 


— New Commercial Plane; Aviation 18, Nr. 7 vom 16. Februar 


1925, S. 192 (3, Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahltaf.). Kü., E 50904. 
Flugzeuge. Junkers Bauarten. 
— F 13 An | 

K 16 tz Mab 


Land Schnee !Wasser Land |Wasser) 


Spannweite . [17,75 17,75 , 17,75 12,8 15,27 m 
Länge ... . 110,15 9,6 | 10,15 8.0 8,3 9,45 m 
Hohe .. . . | 4,50, 3,8 4,50 2,75 - 2,95) 3,1 m 
Fligelfliche . ]40,0 | 40,0 | 40,0 19,0 ‚28,1 28,1 m? 
Motor . . . . 11600d.180 PS-Mer- nn Mercedes 

cedes od. 185 PS- SH5 ! 160PS 

BMW od. 200 PS- 75 PS | 

Junkers od. 230 PS- 

Siddeley-,,Puma‘ 
Leergewicht 0,535 1,125 t 
Zuladung 0,315 Er 0,475) t 
daher Flug- | | 
gewicht 195 1,85 | 1,95 0,850 | 1,50' 1,600 t 
Flachen- 
belastung 48,25 46,2 14825 | 45,0 153,5 57,0 | kg/m? 
Leistungs- | | 
belastung je nach Motor : 11,3 9,4 10,0 |kg/PS 
Flächenleistung| je nach Motor 4,0 5,7 |PS/m? 
Höchst- 
geschwindigkeit rd. 170 ' rd. 150 rd. 170 km/h 
Betriebs- | i 
geschwindigkeit rd. 140 rd. 120 rd. 150 km/h 
Gipfelhéhe . . rd. 4,0 "rd 25 | rd 35 km 
Brennstoff- 
verbrauch rd. 0,21 ‘rd. 0,27| rd. 0,25 |kg/PSh 
Ölverbrauch 225 rd. 14 | rd. 2,33 | kg/h 


Deutsche Motor-Zeitschrift 2. 
(Lichtb. m. Zahltaf.). 
Kü., E. 50905. 


— Junkers Ganzmetall Flugzeuge; 
Nr. 3/4 vom Febr. 1925, 6 Typentafeln, 


Flugzeuge. Sikorski-Zweimotoren-Verkehrs-DD, 
Muster S 29 A. 


Rumpf rechteckig, oben gewölbt. 
profilen. Querverspannung in Kabine durch Versteifungsbleche 
in Ecken, sonst durch Stahl- oder Duraluminrohrstreben. Geräu- 
mige Kabine hat beiderseits eine Tür, eine dritte zum Führersitz, 
der hinter Kabine liegt (wie bei Staaken-Lizenz R 49. D. Ber.). 


Triebwerk in beiderseits einer Motorgondel mit Zug’ 
schraube. Hauptbrennstofftank hinter Motor; ferner Falltank. 
Kühler an der Gondel, sind in Höhe verstellbar, um Kühlfläche 
zu verändern. 


Langsholme aus Stahl- 


Flügel: Hauptholme in l-Form aus kalt gewalzten Stahl- 
winkeln und -rohren. Dazu 6 Nebenholme, die mit Hauptholmen 
durch Rippen aus Duraluminrohren und -drähten verbunden sind. 
Beiderseits zwei Stielpaare. Querruder nur oben an Hilfsholm. 


Leitwerk ebenfalls aus Stahl und Duralumin. 
Hohenruder und drei Seitenruder, die beiden Außeren nach innen 
gewölbt, so daß bei einseitigem Motorausfall Gegenmoment durch 
außeres Ruder erzielt wird. 


Fahrgestell nach allen 
Unterflügeln Stoßdämpfer, 
dadurch weiches Landen. 


Seiten gut verspannt, hat in 
deren Bremsweg sehr lang (0,33 m): 


Spannweite oben 21,0 m 

» unten . 19,2 m 
Länge 15,0 m 
Hohe 414 m 


Einteiliges 
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Kabinenmaße . D . 6,1 x 1,22 x 1,83 m 
Flügelschnitt Sikorski 18 (Abanderung von Gött.) 
Fligeltiefe oben a 3,14 m 

N unten 1,52 m 
Einstellwinkel 4° 
Flügelfläche 92,0 m? 
davon Querruder 6,8 m? 
Hohenflosse 5,4 m? 
Höhenruder 4,65 m? 
Seitenruder (2 ausgeglichen) DE 3,5 m? 
Verstellbarkeit der Höhenflosse von 1 bis 4° 
Motoren: Liberty .2x 400 PS 
Luftschrauben: Hamilton; Dürchinesser , 3,18 m 

Steigung 1,55 m 

Leergewicht mit Wasser . re 3,95 t 
Zuladung . 1,90 t 
daher Fluggewicht 5,45 t 
Lastvielfaches 4 bis 5 
Flächenbelastung 59,3 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,8 kg/PS 
Flächenleistung . 8,7 PS/m? 


Ergebnis des Versuchsfluges aın 5. Januar 1925: 


Leergewicht mit Wasser... . . 3,55 t 
Besatzung 12 Mann . 925 kg 
580 1 Brennstoff . 358 kg 
551 Öl 41 kg 
Ausrustung 84 kg 
also Zuladung . 1408 kg 1,41 t 
daher Fluggewicht 4,96 t 
Flachenbelastung 54,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,2 kg/PS 
Flächenleistung . . .. 8,7 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit i in 0 17 km Höhe . 178 `, km/h 
Mindestgeschwindigkeit 88 , km/h 
Steiggeschwindigkeit . 3,5 m/s 
Betriebshöhe 3,75 km 
steigt auf 1,5 kin in . 8,8 min 

» » 3,0 km in 23,0 min 


— A. Klemin, The Sikorski S 29 A Twin-Engined Transport Plane; 
Aviation 18, Nr. 7 vom 16. Februar 1925, S. 182 bis 184 (44% Sp., 
davon 5 im Bau, 2 Zahltaf.). Kü., E 50906. 


Luftschiffe. Aınerikas halbstarres Luftschiff, R.S. 1, 
der Goodyear Tire and Rubber Co, mit italienischen Erfahrungen 
gebaut, nähert sich der Vollendung; ähnelt dem neuen italienischen 
Halbstarren. Füllung Helium. Motoren in zwei Stromlinien- 
gondeln. Baustoff Aluminiumlegierung. Erhält Vorrichtung zur 


_ Mitnahme eines Hilfsflugzeugs, das vom Schiff aus starten und sich 


dort wieder anhängen kann. 


Länge 86 m 
größter Durchmesser. EE 21,5 m 
Führerkabine mit Mannschaftsraum, Lange 11 m 
Gasraum . 20 400 m? 
Motor: Liberty Se 4 x 300 PS 
größte Geschwindigkeit: . 110 km/h 


— P. W. Litchfield, Super-Zeppelin Airship (2. Teil), Aero Digest 6, 
Nr. 4 vom Januar 1925, S. 12 bis 13 (2 Sp., 1 Lichtb. d. Luftsch.). 
Kü., E. 50907. 


Luftverkehr. Für die Presse ist Fliegen, auch Luftverkehr, 
Sensation. Jeder kleinste Unfall wird aufgebauscht; auf die vielen 
Tausende glatt durchflogener Kilometer wird dabei nicht hinge- 
wiesen. Denn in der öffentlichen Meinung wird Luftverkehr immer 
noch nicht dem Bahn-, Kraft- usw. Verkehr gleichgestellt. 

Ein Beispiel falscher Berichterstattung zeigt die Zusammenstel- 
lung von Zeitungsmeldungen über Unfall in Croydon Ende 1924 
(s. Zahlent.). In Wahrheit trafen mehrere ungünstige Umstände zu- 
sammen: Betrieb durch Gesellschaft ohne Konkurrenz, älteres Flug- 


_ zeug, erfahrener aber letzteingetretener Flieger, Start bergan, aufge- 


weichter Boden, Fallboe an Luvseite des Flugplatzes. Flugzeug 
soll gerade über Zaun gekommen und bei Eindrehen in Wind aus 
aus 60 m Hohe über Kopf gegangen sein. — Flugunfälle und Presse ; 
Flugsport 17, Nr. 4 vom 25. Febr. 1925, S. 77 bis 79 (3 S., 1 Tab.). 

Kü., E.50 908 
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Luftverkehr. Gewichte verschiedener Beförderungsmittel. 


ae i 


Beförder- | 7 nergie Summe! Zahl Gewicht Zah 

ungsinittel "|" x ür der | Kos 
EE ohne Ener- quelle 1--2 | der | einen !Fahr. | Kosten 

giequelle Fahr-|Fahrgast | gäste | 


ke o jet | M/tkm 


Fahrrad. . . . l | 2,5 | 0,29 
Reiter. ... . 463 1 463 | 2,1 | 2,35 
Pferdedroschke 599} 2, 300 | 3,3 | 5,52 
Motorrad 170) 1 170 | 5,9 
Motorrad mit 

Beiwagen 249 2| 125 | 8,0 | 0,81 
4-Sitzer-Auto 816) 5 163 | 6,1 | 0,46 
6-Sitzer-Auto 1905| 7 272 | 3,7 
2-achsige 

Straßenbahn . 7870| 33 238 | 4,2 
4-achsige 
i Straßenhahn . 18 307) 60 305 | 3,3 
Überland- | 

straßenhahn . 43 319} 60 723 | 1,4 
kleine StraBen- | 

hahn À 4218| 28: 151 | 6,6 
Omnibus ohne 

Verdeck. . . 3130| 25 126 | 8,0 
Moderner 

Schnellzug . . | 515 300 101 600616 900| 720; 855 | 1,2 
Omnibus mit 

Verdeck . . . 4600| 51 90 11,1 
Pullmannzug 552 600 127 0001679 600| 256 | 2 650 | 0,37 
Flugzeug .. 2040| 6: 340 | 2,9 
Luftschiff . . | 41275 81 200} 32 2530 | 0,4 


»Es ist kaum anzunehmen, daß in den nächsten zehn Jahren ein 
Massenverkehr in der Luft in demselben Maße wie mit dem 
Automobil auf der Erde eintreten wird; dazu sind die Bedingungen 


` daß elektromotorische 
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MeBgerite. ErdinduktorkompaßB beruht auf Erscheinung, 
Kraft laufender Dynamomaschinen sich 
ändert, wenn Winkel zwischen Feld und Bürsten geändert wird. 
Magnetfeld wird durch Erdfeld geliefert, in dem kleiner Anker 
durch: Elektro- oder Windmotor gedreht wird. Bürsten mit Flug- 
zeug fest verbunden. Baulicher Vorteil: Anker an Ort anzubringen, 


der möglichst frei von Schiffsmagnetismus, Anzeigegerat, mit 


' Anker durch Drähte verbunden, beliebig aufstellbar. 


 Reihen-Motor. 


Versuche auf See verliefen günstig: Kompaß war frei von Roll- 
und Stampf-Fehlern, ferner stand er unbewegt unter Bedingungen, 
bei denen Schiffskompasse bis 2 und 3 Grad pendelten. Bei plötz- 
lichen Kursänderungen folgte er sofort ohne zu schwingen. 
Earth-Inductor-Compass; Marine Review 54, Nr. 11 vom Nov. 1924, 
S. 422 (?/, Sp.). Kü., E. 50911. 


— 


Motoren. Airdisco-»Cirrus«-60 PS-Vierzylinder- 


Entstanden durch Halbieren des achtzylin- 


= drigen 120-PS-Airdisco-Motors in V-Form unter Berücksichtigung 


der Austauschbarkeit einzelner Teile mit seinem Vorgänger. 
Zylinder aus GuBeisen, mit abnehmbaren Aluminium- 
legierungköpfen, werden durch 4 Bolzen gehalten. Ventile von oben 


gesteuert. 


für den Führer des Fahrzeuges in der Luft sehr viel schwerer als auf ` 


der Erde.« (Wörtlich so! D. Ber.) — G. Schlesinger, Neue Wege zum 
Fabrikationserfolg; ZVDI 69, Nr. 8 vom 21. Febr. 1925, S. 204 bis 
205 (112 Sp., 1 Zahltaf.). Kü., E. 50909. 


Luftverkehr. Schweizer Erfahrungen 1924. Beflogen wurden 
Linie Genf—Zürich—München von Ad Astra, Zürich— 
München—Wien von Ad Astra und Transeuropa—Union, 


London—Paris—Basel— Zürich von Imperial Airways (mal ` 


wöchentlich). 
Brüssel—Basel (Juli—Dezember) mit Sabena und Lausanne — 
Genf—Lyon (Juni—August) mit Aero—Lausanne S. A. 

Alle Linien haben internationalen Charakter. An Lösung des 
nationalen Luftverkehrs kann erst nach Festlegung internationalen 
Verkehrs gegangen werden — umgekehrte Entwicklung wie bei der 
Eisenbahn. Zürich, Basel, Genf und Lausanne scheinen sich 
zu Brennpunkten zu entwickeln. 


Betrieb war immer noch Saison- und Tagbetrieb. 
streben sind elektrostatische Nebelzerstreuungsflugzeuge und radio- 


Neu hinzu kamen Amsterdam—Rotterdam— __ Englischer 60-PS- Airdisco- Motor »Cirruse; 


Kurbelwelle fünfmal gelagert. 

Kurbelgehäuse hat unter jedem Zylinder Ölsumpf. 
Geschlitzte Bleche zwischen Zylinder und Kurbelgehäuse verhindern 
Eindringen von Öl in Zylinder. 

Getriebe an Hinterseite des Motors treibt Nockenwelle, 
Magnet und Ölpumpe. Zündung bei erstem Motor einfach; später 
doppelt vorgesehen. 

Einbau in Flugzeug mittels 4 Tragarmen an Ecken des 
Motors. 


Bauhöhe , 908 mm 
Baulänge . . 983 mm 
Breite 150 mm 
Bohrung 105 mm 
Hub .. . 130 mm 
Zylinderinhalt Paks 4500 cm? 
Leistung bei 1800 U/min 60 PS 
Leistung bei 2000 U/min . 65 PS 
Gewicht Te 117 kg 
Einheitsgewicht 1,95 kg/PS 
Einheitsbenzinverbrauch 0,386 1/PSh 
Einheitsölverbrauch 0,018 1/PSh 


Inhalt des Ölsumpfes für 5 h 6,8 1 
Flugsport 17, Nr. 6 
.130 bis 434 (1 Lichtb. d. Motors, Zahlen- 


Ki. 50912. 


vom 25. März 1925, S 
angaben). 


Motoren. Elektrisches Abbremsen von Motoren in 
Amerika: Motor treibt Dynamo, deren Läufer und Ständer in Kugel- 
lagern drehbar sind. Drehmoment wird an Arm des Ständers ge- 


Wope, Drehzahl durch Zeigergerät gemessen. — H. Martin, Electric: 


Anzu- ` 


magnetisch navigierende durch Motorreserve gesicherte Verkehrsgroß- . 


flugzeuge. Infolge kurzer Entfernung wird sich innerhalb der Schweiz 
Nachtverkehr nicht notwendig machen. Eventuell Streckenbefeue- 
rung zurzeit der kurzen Tage. Betriebsicherheit war gut. 
Unfälle. 


Notlandungen, durch Wortteil 
waren immer glatte Außenlandungen. 


Zwischenlandungen sind nicht vorgesehene auf regulären 
Flugplätzen. Zahlentafel ergibt Zusammenstellung aller nicht 
planmäßigen Landungen. Zahlen in Klammern geben an, wieviel 
Flugkilometer auf eine solche Landung kommen. 


»Note falsch verstanden, 


Außenlandungen Zwischenlandungen 
wegen wegen 
Wetter Wetter 


Motor Motor 


| 


Genf — München —- | 7 (20936) 6 (24425) | 7 (20936) 
Zürich — Wien 3 en 8 (20603) _ 2 (82410) 
London — Zürich ae — 11 (4999) 

| (Paris— Basel) 
Amsterdam — Basel en 70) '4 E 70)| 20 (3096) 
lausanne -— Lyon a) ){ 1 (31040) 


"Keine | 


Dynamometers in Engine Development; Aviation 18, Nr. 4 vom 
Januar 1925, S. 105 bis 106 (4 Sp., 3 Lichth. von Meßständen). 
kü., E 50913. 
Motoren. Wright-»Uyelone«-Neunzyl.-S 
Muster P-1. 
Stahlzylinder mit Aluminiunköpfen. 


ternmotor, 


Neuartig ist Ventil- 


-= anordnung, da Ventile in Ebene parallel zu Kurbelwellenachse ` Ein- 


laßventil hinten, Auslaßventil vorn. Auslaf durch Stößel und Kipp- 


` hebel, EinJaB durch über Zylinderkopf greifende Zugstange betätigt. 


— MW. ae Unsere ee Lean von 1924 (erster 
Teil); A. C. (Schweiz) 1925, Nr.5 vom 10. März, S. 119 bis 120 | 
(3 Sp., f ant. d Junkers- GroB-Flugzeugs). Au, E. 50910. 


Steuergestänge auf Vorderseite, Vergaser, Magnete, Pumpen, Filter 


usw. auf Rückseite des Motors. 
Bohrung » 152 mm 
Hub .. . 165 mm 
Zylinderinhalt 2,97 1 
Betriebsleistung . 400 PS 


Einheitsgewicht bei Höchstleistung 0,9 kg/PS 


— The Wright Cyclone Aviation Engine; Aviation 18, Nr. 7 vom 
16. Febrauar 1925, S. 185 (2 Sp., 2 Lichtb. d. Motors). 

Kü., E 50914. 
Motoren. Mechanische Anlaßvorrichtungen sind besonders 
für große Motoreinheiten erforderlich. Sie können u. a. mit Preßgas 
betrieben werden, wie die Vorrichtung von L. Kirste aus Stahl- 
zylinder, in dem Kolben mit hohler Stange durch in Zylinderdeckel 
eingesetztes Rohr geführt. Am freien Ende der Kolbenstange ist 
ein Seil befestigt, das über Umlenkrolle an Seilrolle angreift, die sich 
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fmt um Lagerhals drehen kann. Seilrolle hat Sperrkegel, 
Innenverzahnung eines Sperrades an Schraubennabe angreift, durch 
Feder in Verzahnung gedrückt oder durch Nocke ausgeklinkt wird, 
_ wdurch Mitreißen beim Anspringen oder Rückschlagen vermieden. 
"Aach bestimmter Hub legt Kolben kleine Offnungen frei, durch die 
P’rßBgas entweicht, worauf Kolben durch Gummizug in alte Lage 


der in ` 


ziruckgeführt wird. PreBgas in Stahlflasche von 31 Inhalt, reicht ` 


lei 150 at Druck für 10 bis 20 Anlaßvorgänge aus. Betriebsicher bis 
wat Druck. R. Katzmayr, Der pneumatische Motoranlasser 
‚ System Bleriot. Flugzeug und Yacht 1925, S. 9 bis 10 (2 Sp., 1 Lichth. 
d. Vorrichtung). Kü., E 50915. 


Motoren. Leistung in großen Höhen wird bei luftgekühlten 


Bristol-»Jupiter« durch vom Führersitz zu betätigende Änderung ` 


der Ventilschlußzeiten gesteigert. Steuerung mittels Schnecken- 

` "mich, wird in Motorachse eingebaut. Mehrgewicht nur 1,8 kg. Erste 
‚\emuche im Bristol-»Bloodhound«, wobei Steigzeit für 5,5 km 
Hohe von 31 auf 22 min verringert und Geschwindigkeit in 4,5 km 
‚Hohe um 13 km/h vermehrt. — Veränderliche Ventilsteuerung zur 
 Leistungserhöhung des Motors bei zunehmender Höhe; Flugsport 17, 
\r.6 vom 25. Marz 1925, S. 130 (2 Lichtb. der Vorrichtung). 
Au, E. 50916. 


Motoren. Leichtmetallkolben gestatteten wegen ihrer guten 
'Warmeleitung Leistungsteigerung durch höhere Verdichtungs- 
drucke und Drehzahlen. Vermeidung ihrer Mängel wird noch unter- 
sucht. Wirkung zu großen Spiels der kalten Kolben bei Austro- 
' baimler durch geschlitzten federnden Mantel, bei Mercedes 
“dureh Leichtmetallkörper mit angegossenem Gußeisenmantel ver- 
mieden. Erwähnenswert ist Vorschlag von Frohloff & Wagner, 
Charlottenburg, gußeisernen Kolbenmantel mit hart eingelötetem 
Boden aus reinem Kupfer zu versehen. 

Abnutzung von Leichtmetallkolben soweit verringert, daß 
man sogar Kolbenbolzen ohne besondere Buchsen beweglich in 
kolben lagern kann. Von Einfluß darauf wohl Erkenntnis, daß die 
fur Leichtmetallkolben bestimmten Zylinder sehr genau und glatt 
auszuschleifen sind. — Auszug aus A. Heller, Fortschritte im Kraft- 
wagenbau; ZVd1 69, Ar 13, vom 28. März 1925, S. 402 (1% Sp.). 
| kü., E. 50917. 


1 


— 


—— a 


—— 


Motoren. Rohrverbindung A-M aus stopfbuchsenähnlichem 
(hause, in dem die zu verbindenden Rohre durch Dichtungsmittel 
unter Anwendung eines Druckkegelringes und einer Überwurfmutter 
abgedichtet. Durch trapezförmige Ausbildung des Dichtungs- 
mittels und durch große Bohrung der Stopfbüchsenmutter kann 
töhr frei schwingen. Schwingungsdampfung durch Reibung. 
| Rohrverbindung A-M; Flugsport 17, Nr.6, vom 25. März 1925, 
S.132 (14 S., 1 Lichtb.). Kü., E 50918. 


. 
Strömung. Prandtls Formel für den Randwider- 
stand eines Doppeldeckers abhängig vom Gesamtauftrieb und 
der Spannweite für Ober- und Unterflügel enthält einen Bei- 
wert, der von Prandtl und seinen Mitarbeitern bei Annahme 
lliptischer Auftriebsverteilung planimetrisch berechnet wurde, der 
sich jedoch auch mit elliptischen Integralen durch einige Umfor- 
mungen streng lösen und wegen der Kleinheit des Moduls durch 
eine für die Praxis völlig ausreichende Näherungsformel abhangig 
vom Spannweitenverhältnis beider Flügel und vom Verhältnis des 
Flugelahstandes zur mittleren Spannweite ausdrücken laßt. 
Richard Fuchs, Zur Theorie der Luftkräfte (Doppeldeckerrechnung), 
sitzungsberichte der Berliner Mathematischen Gesellschaft (aus 
der Sitzung vom 25. Mai 1924) 1925, 8.1 bis 4 (4 Sp., zahlreiche 
Formelrechnungen). E. 50919. 


— 


Strömung. Baders Kreiselpumpenberechnung nach der Trag- 
lügeltheorie (vgl. 50317) beruht auf »irrigen Voraussetzungen «und 
bedarf seiner erheblichen Berichtigung «: 

1. Bei einer reibungsfreien Flüssigkeit sind die Kennlinien 
‘Druck abhängig von der Fördermenge) unbedingt gerade. 

2. Daß bei unendlich großem Raddurchmesser die gegenseitige 

Storung der Schaufeln bei einer bestimmten Verteilung verschwindet, 
war nur mit der Voraussetzung unendlieh vieler Schaufeln abzu- 
leiten. 
3. Die gegenseitige Störung ist beträchtlich, vor allem wenn 
Anordnung der Schaufeln auf einem Kreise berücksichtigt wird. 
4. Eine Strömung ohne Zirkulation bzw. nur mit dem 
Relativwirbel, den der sich drehende Beobachter wahrnimmt, 
kann keine Druckerhöhung verursachen. 

ð. Diese Strömung stellt sich beim Anlaufen ein; dann tritt 
durch Wegschwimmen von Wirbeln Zirkulation hinzu; beim Öffnen 


dhe 


von Amerikanern Warren und Bancraft versucht. 
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des Doppelschiebers führt die Druckerhöhung zur Förderung. 
Wegen des endlichen Schaufelhalbmessers wird die Nutzleistung 
nicht gesteigert, sondern verschlechtert. 

Nach Strömungsaufnahmen von Oertli löst sich die Flüssig- 
keit auf der hohlen Schaufelrückseite infolge der Reibung ab, 
so daß die Austrittrichtung flacher wird; berücksichtigt man das, 
so ergibt die Rechnung die wirkliche Energieaufnahme genauer 
als mit der Zirkulation auf Grund der Potentialtheorie. — Bruno 
Eck, Berechnung der Kreiselpumpen; ZVD1 69, Nr. 15 vom 11. April 
1925, S. 471 bis 473 (5% Sp., 2 Skizz., 5 Strömungsb., 1 Schaub., 
Formelrechnungen); Erwiderung dazu von Bader, ebenda, S. 473 
bis 474 (11% Sp.). E. 50920. 


Wetter. Schallwellen von einem Flugzeug zeigen dem Erd- 
beobachter ähnliche Verhältnisse wie die Lichtstrahlen der Sonne 
in der getrübten Luft: englische Forscher sprechen von »aku- 
stischen Wolkene, »akustischem Horizont« und »akustischer Däm- 
merung« In England bildet man auch »Schallingenieure « aus, und 
London ist eine der ruhigsten Großstädte. 

Allgemein sind zu beachten Schalldämpfung — bei Luft- 
schall durch schwere, nicht schwingungsfähige, bildsame Stoffe; 
bei Bodenschall im Gegensatz dazu durch Gummi, Korkplatten 
u. dgl. — und Schallveredlung, vor allem bei der Hörbarkeit 
größerer Räume, z. B. Regeln des Nachhalles durch Vorhänge. — 
H. Reiher, Fragen der Schalltechnik; ZVDI 69, Nr. 15 vom 11. April 


1925, S. 475 bis 476 (4 Sp.). E. 50921. 
Wetter. Wetterbeeinflussung vom Flugzeug aus wird 


Grundgedanke: 
elektrisch geladenen Sand auf Wolken zu streuen, 
der diese zur »Auflösung«, d. h. zum Regnen oder Schneien bringen 
Denn Wolken bestehen aus feinstem Wasserstauh, der nicht 
sinken kann. Da seine einzelnen Teilchen mit gleicher Elektrizität 
geladen sind, können sie sich nicht zu Regen vereinigen. Durch 
Bestreuen mit elektrisch geladenem Sand soll dies erzwungen 
werden. Aufladen des Sandes durch Vorbeifließen an zwei Elek- 
troden. 

Warrens Versuche sollen Möglichkeit haben, mit 35 kg 
auf 15 000 V geladenen Sandes Wolken von 3 km? Fläche binnen 
10 min aufzulösen. 


Nutzen für Luftfahrt: Zerstreuung von Wolken 


oder Nebel über Flugplätzen. — Das Flugzeug als Wettermacher; 
Flugwesen 6, Nr.4 vom Januar 1925, S.8 bis 9 (1% Sp.). 

kü., E. 50922. 
Leichtbau. Leichtmetall im Sport spart Gewicht von Aus- 


rüstung und Geräten, daher Kraft, bei gleichbleibender Sicherheit. 
Im Flugsport bereits mit Erfolg angewandt. Bleibt zu unter- 


= suchen, wie weit Aluminium und seine Legierungen beim Gleiter 


und Freiballon einzuführen. 

Großes Verwendungsgebiet ist Wassersport: Motor-, Ruder- 
und Paddelboote Können gleich kräftig aus Aluminiumlegierungen 
hergestellt werden, wobei sich Leergewicht auf etwa !;(!) von 
Eisenbooten und 1% (!) von Holzbooten erniedrigt, also viel Antriebs- 
leistung erspart wird. So siegte B.Z.-Duralumin-Rennboot »Del- 
phin Ta mit 100-PS-Motor gegen Holzboot mit 260 PS. Einflüsse 
von Witterung und Unfällen sind bei Duraluminbooten nicht so 
groB. Dadurch höhere Lebensdauer. Auch im Ruderboot kann 
bei Beschlägen u. dgl. Gewicht gespart werden. 

Kraftwagen- und Radsport treibt schon viel Leichtbau 
dureh Aluminiumkolben, -Pleuelstangen und -Gehäuse, ferner durch 
Aufbauten, Räder und andere Teile aus Leichtmetall. 

Im Schwimmsport erleichtern Aluminiumflossen der Fa. 
W. Völker, Leipzig, Fortbewegung. 

Rennreiter, die überall Gewicht sparen müssen, 
Zaumzeugbeschläge, Steigbügel 
lessierung einführen. 

Beim Schneeschuhsport könnten Fußplatten, Schnallen, 
Scheiben der Skistöcke usw. aus Duralumin hergestellt werden. 

Beim Wandersport kann man Duraluminfeldbett mitführen 
und im Freien übernachten; eiserne Bettstellen wären zu schwer. 
Schließlich: Aluminium-Trinkbecher, -Feldflaschen usw. als erste 
Anwendung der Leichtmetalle. 

Zu den sportlichen Gesichtspunkten tritt volkswirtschaft- 
licher: dureh erhöhte Aluminiumverwendung wird deutsche Alu- 
miniumindustrie gefördert, zumal Ausgaben für andere Metalle 
nach Abtrennung lothringischer und voberschlesischer Rohstoff- 
gebiete ins Ausland fließen. 

— Auszug aus: Aluminium im Sport, von der Aluminiumberatungs- 
stelle; Sonderdruck (2 Sp.). Ku., E. 50923. 


können 
und Hufeisen aus Aluminium- 
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411846/46c, 7. Wechseldüse an Spritz- 
-yergasern für überbemessene Flugzeug- 
motoren. Bayerische Motoren-Werke, 
A.-G., München. B 26. 2. 24. V 23. 3. 25. 
Für Flugbetrieb in sehr großen Höhen 
sind Motoren mit einem im Verhältnis 
zu ihrem Unterbau übermäßig großen Hub- 
volumen bekannt. Bei richtiger Bauart 
laßt sich ein solcher überbemessener Motor 
für kurze Zeit auch am Boden ungedrosselt 
betreiben, um z.B. beim Anfahren oder 
bei Überwindung von Gefahrsmomenten 
eine erhöhte Leistung zu erzielen. Dieser 
Steigerungsmöglichkeit sind aber durch 


m 


Bemessung der Brennstoffdüsen für ge- 
wöhnlich gewisse Grenzen gesetzt, da diese 
Düsen für die Normalleistung des Motors 
und wirtschaftlichen Verbrauch sowohl am 
Boden als auch in der Höhe bemessen 
sein müssen und daher am Boden ein für 
die höchste Ausnutzung des Hubvolumens 
zu armes Gemisch liefern. Um nun auch am 
Boden oder in tiefen Luftschichten eine 
dem großen Hubvolumen entsprechende 
Steigerung für kurze Zeitdauer zu ermög- 
lichen, wird gemäß der Erfindung vor dem 
Brennstoffspritzrohr eine vom Führersitz 
aus verstellbare Wechseldüse f mit mehreren 
Brennstoffdüsen angeordnet, von denen 
eine oder mehrere für die Normalleistung 
des Motors bei gedrosselter Luftzufuhr 
am Erdboden, bei teilweise gedrosselter 
oder ungedrosselter Luftzufuhr in höheren 
Luftschichten bemessen sind, während eine 
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weitere Düse nach der dem Hubvolumen 
entsprechenden Spitzenleistung in tiefen 
Luftschichten bei ungedrosselter Luftzufuhr 
bemessen ist. Die Vorteile des Erfindungs- 
gegenstandes kommen besonders in Ver- 
bindung mit Höhenvergasern zur Geltung, 
welche mit einer oder mehreren Gruppen 
von Vergaserräumen und Drosselvorrich- 
tungen versehen dem Motor in allen Höhen- 
lagen Gemisch von gleichbleibender Be- 
schaffenheit zuführen. 


411681/77h, 6. Hilfsluftschraube für Segel- 
flugzeuge. H.Hirth, Cannstatt. B 13. 


6. 24. V 28. 3. 25. Die Luftschraube soll 
für den motorlosen Flug selbsttätig eine 
Stellung einnehmen, daß sie mög- 
wenig Luftwiderstand bietet. Zu 


solche 
lichst 


diesem Zweck sind ihre Flügel gelenki 
an der Schraubenwelle angeordnet ged 
der Wirkung einer Hilfskraft, z. B. Feder, 
unterworfen, so daß sie dann, wenn der 
Motor abgestellt oder seine Drehzahl wesent- 
lich vermindert wird, sich bis zu einer 
Grenzstellung, bei der sie etwa der Schrau- 
benwelle parallel sind, zusammenfalten. 
Die Abb. zeigen links eine Druck-, rechts 


, eine Zugschraube. 


411670/77h, 5. Anordnung zur Störbefrei- 
ung von im Flugzeug eingebauten draht- 
losen Nachrichtenübermittelungs-Anlagen. 
Telefunken, Ges. für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H., Berlin. B 5. 10. 23. 
V 28. 3. 25. Zur Abschwächung der Aus- 
strahlung der durch die Zündkerzen des 
Flugzevgmotors erzeugten elektromagneti- 
schen Schwingungen liegt vorzugsweise an 


der Erregerstelle im Leitweg des Zünd- 
stromes ein die störenden Schwingungen 
von der Nachrichtenübermittelungs-Anlage 
absperrendes Organ, das zweckmäßig aus 


411670. 


einer Selbstinduktion (L, — L,) in Parallel- 
schaltung zu einer Ohmschen Dämpfung 
(R, — R,) besteht. 


411984/77h, 6. Flügelbefestigung für Luft- 
schrauben. Standard Steel Propeller 
Cy., Pittsburgh (V.St.A... B 9. 12. 23. 
V 7. & 25. Aus der Luftschraubennabe 
ragen radial Sockel für die Schraubenflige! 
heraus (bek.); diese Sockel 7 sind nahe 
ihrem inneren Ende mit Gewinde versehen: 
in dieses greift ein Gewinde am Flügelstiel- 
ende 2 ein, wobei zwischen dem eigentlichen 
Flügel und dem Gewindeteil durch ge- 
schlitzte Ringe 6 von keilformigem Quer- 
schnitt eine Auflagerung geschaffen wird. 
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Die Einschiebung der Klammringe 6 in 
Klemmstellung erfolgt durch Muttern 9. 
Die Flügelstiele sind mit Axialbohrungen 
zur Aufnahme von Ausgleichsgewichten 26 
versehen. 


Patentwesen. Das Reichspatentamt veröffentlicht im Blatt für 
Patent-, Muster- und Zeichenwesen (Ausgabe vom 31. 3. ds. Js.) 
eine Statistik über seine Belastung im Jahre 1924. Einige bemer- 
kenswerte Ergebnisse der Aufstellung seien herausgegriffen. 

Zunächst stellt die Zahl der im Vorjahre eingereichten Patent- 
anmeldungen eine Rekurdziffer dar: 56831; sie überschreitet mit 110 
Anmeldungen die im Jahre 1921 erreichte bisherige Höchstzahl, 
Von 1877 bis 1924 sind im ganzen 1209771 Patentanträge dem Amte 
zugegangen und von diesen haben innerhalb desselben Zeitraums 
408310 zur Patenterteilung geführt, also rund ein Drittel. Bei den 
Mehranmeldungen gegenüber dem Vorjahre ist in erster Linie 
die Elektrotechnik (Kl. 21) betroffen, und zwar mit einem Plus von 
über 1600; den größten Anteil an diesem Zuwachs hat das Funk- 
wesen. Es folgen dann Kraftfahrwesen (Kl. 63) und chemische 
Verfahren und Apparate (Kl. 12). Diese drei Klassen haben auch die 
höchsten Anmeldungszahlen überhaupt (6783 bzw. 3447 bzw. 2368). 
Die Motorenklasse (46), die ebenfalls 2368 Anmeldungen aufweist, 
hat nur unwesentlich gegenüber dem Vorjahre zugenommen. 

An der hier besonders interessierenden Luftfahrtklasse 77h, 
die immer noch — es ist das ein wenig herabsetzend für unser 
Fachgebiet — mit »Spielzeugen und WVolksbelustigung« Klassen- 
Gemeinschaft hat, macht sich naturgemäß das Darniederliegen der 
Luftfahrzeugindustrie als Folge des hauptsächlich von Frankreich 
mit der Waffe des Versailler Vertrages betriebenen Industriekrieges 
(Bauverbot, Begriffsbestimmungen usw.) geltend. Während das 
Jahr 1909 zu der Höchstziffer von etwa 1700 Anmeldungen geführt 
hatte, war 1921 die Zahl der Luftfahrterfindungen bis auf 350 ge- 
sunken; von da ab ist sie langsam wieder gestiegen, betrug aber 
1924 erst wieder 500. Seit Ende vorigen Jahres macht sich ein 


rascheres Steigen bemerkbar, weil die erfinderische Tätigkeit auf 
den Spezialgebieten des Luftschiffbaus (Amerikafahrt des Z.R. Ill) 
angewandten Magnuseffektes (Flettner-Rotor) eine Belebung 
erfuhr. 

Was die Gesamtzahlen der Gebrauchsmuster- und Waren- 
zeichen-Anmeldungen (16684 bzw 37853) anbelangt, so weisen sie 
ebenfalls gegenüber dem Vorjahre beträchtliche Zunahmen auf, 
nämlich um 44,8 bzw. 82 vH. 

Die sich aus den vorstehend angeführten Zahlen ergebende 
gewaltige Arbeitsmenge ist im vorigen Jahre von einem Beamten- 
körper geleistet worden, der durch Todesfälle, Abbau usw. gegenüber 
dem Vorkriegsbestande etwa ein Viertel seiner Kräfte eingebüßt hat. 
Daß eine derartige Belastung des einzelnen Prüfers nicht dauernd 
zu tragen ist, wenn nicht die in aller Welt als vorbildlich anerkannte 
Prüfungstätigkeit des deutschen Patentamts auch qualitativ leiden 
soll, versteht sich von selbst. Eine Vermehrung der Beamtenstellen 
ist notwendig und bei den Millionenüberschüssen des Amtes aus den 
Jahresgebühren auch unschwer durchführbar; die Industrie sollte 
gegenüber diesbezüglichen Bremsversuchen seitens des Spar- 
kommissars und Finanzministeriums auf dem Posten sein. Dringend 
wünschenswert wäre es auch, daß die von den großen Industrie-, 
Ingenieur- und Chemikerverbänden geforderte Hebung des Reichs- 
patentamts — die Anträge liegen zurzeit. dem Reichstage vor — zum 
Erfolge führen; sie laufen darauf hinaus, dieser Behörde eine ihrer 
wirtschaftlichen und internationalen Bedeutung entsprechende 
Stellung, etwa gleich der des Reichsgerichts oder Reichsfinanzhofs, 
zu geben und zugleich durch die Besserstellung der Prüfer einen 
Anreiz zum Übertritt wertvoller sachverständiger Kräfte aus der 
Industrie in das Patentamt zu bieten. Go. 
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Das Luftschiff als Forschungsmittel in der 
Arktis. 


Von A. Berson, Berlin. 


Im Sprechabend der WGL vom 13. Marz d. J. erstattete im 
Namen der deutschen Gruppe der »Internationalen Studiengesell- 
schaft zur Erforschung der Arktis mit dem Luftschiffe« der Unter- 
zeichnete einen kurzen Bericht — in übereinstimmender Weise, 
wie es bereits der Vorsitzende dieser Gruppe, Geh. Rat Prof. 
E. Kohlschütter am 7. Februar in der Gesellschaft für Erdkunde 
getan hatte — über die Entstehungsgeschichte und den jetzigen 
Stand des Unternehmens. 


Die Anregung zur Wiederaufnahme dieser Forschungen ist von 
dem deutschen Luftschifführer Walter Bruns in Berlin-Friedenau 
ausgegangen, der bereits im Jahre 1919 einen Luftschiffverkehr 
zwischen den west- und mitteleuropäischen Handelszentren einer- 
seits und den großen Küstenplätzen auf beiden Seiten des Stillen 
Ozeans andererseits über das von Gebirgen völlig freie Nordpolar- 
becken hinweg vorgeschlagen hatte. Bruns war sich von vornherein 
klar darüber, daß der Einrichtung einer solchen Verkehrslinie eine 
wissenschaftliche Erforschung der Arktis vorausgehen müsse, zu 
der zweckmäßigerweise ebenfalls das Luftschiff benutzt würde. 


Auf Einladung von Bruns bildete sich aus Mitgliedern der 
Gesellschaft für Erdkunde und der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt sowie einigen anderen hervorragenden Vertretern der 
beteiligten Wissenschaften, der Technik und der Luftfahrt ein Aus- 
schuß, der die gestellte Aufgabe nach allen Richtungen hin studierte 
und die Möglichkeit und die Bedingungen für ihre Durchführung 
untersuchte. Seit den gleichartigen Arbeiten von Geheimrat Her- 
gesell, die in dem Buche »Mit Zeppelin nach Spitzbergen « nieder- 
gelegt sind, haben der Bau und die Navigation von Luftschiffen, 
die Funktechnik, die Verkehrsmöglichkeiten, die Erforschung der 
geographischen und meteorologischen Verhältnisse des Polargebiets 
und die wissenschaftlichen Forschungsmethoden überhaupt außer- 
ordentliche Fortschritte gemacht. Alles dieses mußte berück- 
sichtigt und verarbeitet werden, und der Ausschuß hatte daher 
eine sehr große Aufgabe zu bewältigen. Es ist die natürliche Folge 
dieser Fortschritte, daß der Ausschuß den Plan viel eingehender 
durcharbeiten und anders ausgestalten konnte, als es Hergesell 
seinerzeit möglich war. 

Der wichtigste Faktor für die Luftschifführung ist das Wetter. 
Eine große Anzahl neuer Beobachtungen aus den Polargegenden, 
besonders von russischen Stationen, ermöglichte die Zeichnung 
von Wetterkarten für eine Reihe von Tagen mit typischen Wetter- 
lagen. Sie wurden von dem Ausschußmitgliede Dr. Schneider 
entworfen. Ferner wurden die vorherrschenden Windrichtungen, 
die Häufigkeit von Stürmen, Niederschlägen und Nebelbildungen 
in den einzelnen Monaten des Jahres untersucht. Weiter beschäf- 
tigte sich der Ausschuß mit der Luftschiff-Navigation. Da deren 
wichtigstes Hilfsmittel heutzutage die erst während des Krieges 
erfundene Funkortung ist, mußten auch die Funkanlagen im Schiffe 
und auf dem Lande an den Rändern des Polarbeckens sowie die atmo- 
sphärischen Störungen der Funkstrahlen eingehend behandelt wer- 
den. Die Ergebnisse der Arbeiten des Ausschusses sind in einer 
Denkschrift niedergelegt worden, deren Veröffentlichung bevorsteht. 

Es zeigte sich, daß bereits eine doppelte Überquerung des 
Polargebiets Ergebnisse von hohem Werte verspricht. Deshalb 
beschränkte sich der Ausschuß zunächst auf diesen Plan. Unter 
Berücksichtigung der durchschnittlichen Wetterlage und der zu 
erwartenden Störungen der Funkpeilungen bietet der Monat Mai 
die günstigsten Bedingungen für eine solche erste Fahrt über das 
Polargebiet dar. Der vorzuschlagende Weg war unter den Gesichts- 
punkten des Wetters, der zu lösenden wissenschaftlichen Aufgaben 
und nicht zu großer Entfernung vom festen Lande auszuwählen. 
Der letztere Gesichtspunkt wurde mit in Rechnung gestellt, um 
der Besatzung für alle Fälle die Möglichkeit der Rettung zu geben. 
Denn wenn auch menschlicher Voraussicht nach ein glatter Verlauf 
der Fahrt gewährleistet ist, müssen der Besatzung doch die er- 
forderlichen Hilfsmittel zur Verfügung stehen, um sich bei einem 
etwaigen Unglücksfalle aus dem Polareise retten zu können. Unter 
Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte ergab sich als günstigster 
Ausgangspunkt Murmansk, der Endpunkt der Murmanbahn, wo 
für das Schiff die Möglichkeit der Betriebsstoffergänzung vorzu- 
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sehen sein würde. Von dort führt der Weg über Franz-Josef- 
Land oder, je nach dem Wetter, östlich oder westlich davon zum 
Pol und über das große ganz unbekannte Gebiet nördlich der 
amerikanischen Inselgruppe und der Beaufort-See nach Nome in 
Alaska. An diesem Wendepunkt der Fahrt würden ebenfalls Ein- 
richtungen zur Ergänzung der Betriebsstoffe zu treffen sein. Der 
Rückweg über Beringstraße, Wrangel-Insel, De-Long-Insel und das 
neu entdeckte, aber noch ganz unbekannte Nikolaus 11.-Land 
würde der Erforschung der Ost-Arktis dienen. 

Die Möglichkeit der Konstruktion eines Luftschiffes, das allen 
zu stellenden Anforderungen genügt, ist ebenfalls vom Ausschuß 
eingehend erörtert worden. Dabei ergab sich, daß ein Luftschiff 
von etwa 150000 m? nötig ist. Allerdings würde schon ein kleineres 
Schiff ausreichen, um die Fahrt ausführen zu können: es -würde 
aber nicht imstande sein, die für wissenschaftliche Forschungen, 
namentlich ozeanographischer Natur, nötigen Apparate und die 
wegen eines etwaigen Unglücksfalls erforderliche Polarausrüstung 
der Besatzung mitzunehmen. Die im Ausschuß vertretenen Luft- 
schiffbauer, darunter der bekannte Konstrukteur Geheimrat Schütte, 
der. Vorsitzende unserer WGL, haben die Möglichkeit des Baues 
eines Schiffes von diesem Ausmaße nach eingehender Prüfung 
bejaht, und der »Luftschiffbau Schütte-Lanz « hat dankenswerte Vor- 
arbeiten technisch-konstruktiver Natur für diesen Zweck geleistet. 
Natürlich bleibt die Wahl des Luftschifftyps noch völlig späterer 
Entscheidung vorbehalten, die durch einen aus absolut unparteiischen 
Fachmännern gebildeten Ausschuß getroffen werden soll. 

Von den wissenschaftlichen Aufgaben ist an erster Stelle die 
Feststellung der Verteilung von Wasser und Land und der Be- 
schaffenheit des letzteren zu nennen. Nach der Analyse der Ge- 
zeitenerscheinungen der kanadischen Nordküste hat Harris auf 
das Vorhandensein eines ausgedehnten Blocks von Land oder wenig- 
stens von Flachsee geschlossen. Andere Beobachtungen wider- 
sprechen dem jedoch. Hierüber würde Aufschluß zu schaffen, sowie 
das noch ganz unbekannte Nikolaus II Land zu erforschen sein. 
Es schließen sich an: Beobachtungen über die Oberflächenströmungen 
und die Eisbeschaffenheit im Nordpolarmeere, Lotungen der Meeres- 
tiefe und andere ozeanographische Messungen. In aerologischer 
Beziehung kämen Pilotballonaufstiege und vielleicht auch Aufstiege 
von Registrierballonen in Betracht, die nach der Hergesellschen 
Methode mit dem Schiffe verfolgt und aufgefischt werden könnten. 
Da der Schlüssel der atmosphärischen Zirkulation der Nordhalb- 
kugel im Polargebiet liegt und auch die für die praktischen Zwecke 
der Landwirtschaft und des Verkehrs wichtige Wettervoraussage 
stark von den polaren Verhältnissen beeinflußt wird, leuchtet die 
Wichtigkeit solcher Untersuchungen ein. Auch die Zirkulation der 
ozeanischen Wassermassen wird sich erst nach Aufklärung der 
Verhältnisse in der Tiefsee des Polarbeckens völlig aufhellen und 
verstehen lassen. Ein weiteres Gebiet wissenschaftlicher Betätigung 
bietet der Erdmagnetismus, da der genaue Verlauf der für die 
Navigation wichtigen erdmagnetischen Linien in den Polargegenden 
unbekannt ist. 

Das deutsche Volk hat die Pflicht, das stolze Vermächtnis des 
Grafen Zeppelin, des Schöpfers der Starr-Luftschiffahrt, zu pflegen 
und weiterzuentwickeln. Infolge seiner politischen Ohnmacht kann 
es dies nur auf kulturellem Gebiete tun, und hier gilt für uns das 
Wort »Was du ererbt von deinen Vätern hast, erwirb es, um es zu 
besitzen« in doppelter Beziehung; einmal in bezug auf die Luft- 
schiffahrt und zweitens hinsichtlich des wissenschaftlichen Fort- 
schritts, an dem Deutschland stets in erster Reihe mitgearbeitet hat. 
Die glänzende Fahrt Dr. Eckeners nach Amerika mit dem L. Z. 126 
hat den Beweis erbracht, daß das Starrluftschiff so weit entwickelt 
ist, daß es nicht nur in kriegerischen oder sportlichen Höchstlei- 
stungen, wobei es auf den Einsatz von Material und Personal nicht 
ankommt, sondern auch in regelmäßigem, sicherem Reiseverkehr 
Ozeantiberquerungen ausführen kann. Es ist daher an der Zeit, 
die Lösung von Kulturaufgaben mit dem Luftschiff tatkräftig in 
Angriff zu nehmen. Die notwendigen Vorarbeiten hierzu hat der 
Ausschuß geleistet. Leider fehlen noch die Geldmittel, um mit der 
Ausführung zu beginnen. Bei der traurigen finanziellen Lage 
Deutschlands und seinen ungeheuren Zahlungen an das Ausland, 
deren Ende noch nicht abzusehen ist, erscheint es ausgeschlossen, 
das arktische Unternehmen allein mit deutschen Mitteln durchzu- 
führen. Es mußte daher auf eine breite internationale Basis gestellt 
werden. Die führenden Gelehrten der vier nordischen Länder 
sind bereits für den Plan gewonnen worden und haben die Denk- 
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schrift mit unterzeichnet. Es wurde darauf am 7. Oktober 1924 
eine »Internationale Studiengesellschaft zur Erforschung der Arktis 
mit dem Luftschiffe« unter dem Präsidium von Prof. Dr. Fridtjof 
Nansen gegründet, welche die Förderung des Unternehmens in die 
Hand nehmen soll und alsbald beschlossen hat, die wissenschaft- 
liche Leitung der Expedition selber Dr. Fridtjof Nansen, die luft- 
fahrttechnische aber dem Luftschifführer Walter Bruns zu über- 
tragen. Gelehrten und Gönnern aus allen Ländern steht der Beitritt 
offen, so daß eine wirkliche Internationalität gewahrt ist. Um allen 
Mißdeutungen, daß der deutsche Ausschuß außer kulturellen und 
wissenschaftlichen Zielen noch andere Zwecke verfolge, von vorn- 
herein den Boden zu entziehen, hat die erste öffentliche Bekannt- 
gabe des Planes unter Führung Nansens in der Geographischen 
Gesellschaft von Oslo durch einen eingehenden Vortrag des Haupt- 
manns Bruns, des Schöpfers des ganzen Unternehmens, statt- 
gefunden. 

Nunmehr hat die Internationale Studiengesellschaft die Zeit 
für gekommen erachtet, auch in Deutschland an die Öffentlichkeit 
zu treten und hat daher die Ergebnisse ihrer Arbeiten der Gesell- 
schaft für Erdkunde_zu Berlin und der WGL in öffentlichen 
Sitzungen dargelegt. 


Über Luftverkehrsunfälle. 
Von Heinrich Seilkopf. 


Mit Verkehr sind Verkehrsunfälle notwendig verbunden; das 
liegt in der Unvollkommenheit menschlicher Einrichtungen be- 
gründet. Fast tägliche Kraftwagen- wie Straßenbahnunfälle, die 
alljährlich sich wiederholenden Unglücksfälle im Eisenbahnverkehr, 
die Schiffsverluste führen das vor Augen. Mensch wie Maschine 
können versagen. Auch im Luftverkehr muß damit gerechnet 
werden. Daß er im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln noch 
recht günstig abschneidet, zeigt beispielsweise eine Statistik des 
Junkersluftverkehrs, die von 40298 im Jahre 1924 beförderten 
Fluggästen nur 3 ganz leicht Verletzte aufweist. Trotzdem ist mit 
allen Mitteln anzustreben, die Zahl der Unfälle möglichst gering zu 
halten. 

Eine Grundlage hierzu bildet die Untersuchung der Unfälle. 
Wohl das erste Land, das eine systematische Untersuchung der 
Flugunfälle durchführt und deren Ergebnisse auch veröffentlicht, 
ist Großbritannien. Die britische Luftverkehrsordnung von 1922 
schreibt eine amtliche Untersuchung aller Unfälle von Luftfahrzeugen 
britischer Nationalität und alle Flugunfälle in oder über Großbritan- 
nien und Nordirland vor. Im letzten englischen Jahresbericht über 
die Fortschritte im Zivilluftfahrwesen sind die Untersuchungs- 
ergebnisse der zwischen dem 1. April 1923 und 31. März 1924 ein- 
getretenen Unfälle veröffentlicht. Von den 26 Unfällen dieser Zeit 
ereigneten sich nur 5, also nur etwa ein Fünftel, im regelmäßigen 
Luftverkehr; die übrigen 21 Fälle verteilen sich auf Mietsflüge, 
Kurzflüge, Versuchsflüge, Wettbewerbe, Schulflüge und Privat- 
flüge. Bei den 5 Unfällen im planmäßigen Luftverkehr werden als 
Ursachen angegeben: In zwei Fällen Bedienungsfehler, in je einem 
Fall Motorpanne, Wetterverhdltnisse und andere Ursachen. 

Bedienungsfehler werden nie völlig verhindert werden können. 
Verwendung alter, erprobter Führer, sorgfältigste Auswahl eines 
praktisch wie theoretisch gründlich durchgebildeten Nachwuchses 
und Einsatz der Führer im Verkehr erst nach völliger Vertrautheit 
mit dem ihnen anvertrauten Maschinentyp leisten allein dafür Ge- 
währ, daß Bedienungsfehler auf ein geringstes Maß beschränkt 
bleiben. Motorpannen als Ursachen von Unfällen werden im Laufe 
der Entwicklung mehr und mehr zurücktreten durch die Verwendung 
mehrmotoriger Flugzeuge, die selbst nach Ausfall eines Motor- 
aggregats mit der restlichen Maschinenkraft den Flug ungehindert 
fortsetzen können, und durch Steigerung der Zuverlässigkeit und 
Betriebsdauer der Motoren. Erinnert sei dabei an die scharfen 
Abnahmebestimmungen für Flugmotoren der Heeresverwaltung 
der Vereinigten Staaten, die bereits Prüfläufe von 300 Stunden 
verlangen. 

Ein Unfall im britischen Luftverkehr war durch die Witterungs- 
verhältnisse bedingt; es handelt sich um eine Notlandung bei Nebel. 
Während so 20 vH der Luftverkehrsunfälle in der britischen Sta- 
tistik ihre Ursache im Wetter haben, ist von den übrigen 21, nicht 
im Luftverkehr eingetretenen Flugunfällen kein einziger durch 
meteorologische Verhältnisse bedingt. Ganz ähnlich dürften die 
Unfallsursachen im Flugbetriebe anderer Länder sich verteilen: 
Der Luftverkehr muß naturgemäß streben, auch bei schlechtem 
Wetter durchzuhalten; er kommt daher leichter in schwierige 
meteorologische Verhältnisse. Schul-, Versuchs-, Rund- und Platz- 
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flüge werden dagegen bei sehr ungünstigen Witterungsverhältnissen 
im allgemeinen nicht ausgeführt. Auch bei dem restlichen Verkehrs- 
unfall, der nach der britischen Aufstellung durch »andere Ursachen « 
bedingt ist, hat das Wetter wesentlich mitgewirkt. Beim Anwassern 
eines Flugbootes scheint der Führer bei ganz ruhiger See und 
nebeligem Wetter die Höhe über dem Wasser überschätzt und die 
Maschine nicht rechtzeitig abgefangen zu haben, wobei zu berück- 
sichtigen ist, daß er während des Fluges von einem Vogel an den 
Kopf gestoßen worden ist. Erfahrungsmäßig bietet aber das An- 
wassern auf glatter See schon bei diesiger Luft Schwierigkeiten, 
die denen des Landes bei leichtem Nebel wohl gleichzuachten sind, 
da die Wasseroberfläche dann von oben nicht zu erkennen ist. 

Bei den Unfällen des Luftverkehrs, zu deren Herbeiführung 
meteorologische Verhältnisse mitgewirkt haben, kann man unter- 
scheiden zwischen solchen, die unmittelbar, solchen, die mittelbar 
durch das Wetter bedingt sind, und Unfällen, in deren Ursachen- 
komplex auch das Wetter oder der Luftzustand enthalten ist. 
Unmittelbar durch das Wetter veranlaßt war z. B. der im Nebel 
erfolgte Zusammenstoß zweier Maschinen auf der Flugstrecke 
London—Paris im Jahre 1923. Einen anderen Unfall dieser Art 
stellt der Absturz einer allerdings nicht im regelmäßigen Luft- 
verkehr, sondern auf einem Überführungsfluge sich befindlichen 
LVG C VI- Maschine am 24. August 1924 in einer Gewitterbö 
an der Elbe bei Wittenberg dar. Am Rande der Gewitterbö ent- 
wickelte sich eine Windhose mit stark wirbelnden Wolkenmassen, 
die sich rasch von der ursprünglichen Wolkenhöhe von 1000—1300 m 
auf 300 m senkten. Von dem Störungssystem der Windhose seit- 
lich gefaßt, wurde das Flugzeug aus 400m Höhe zum Trudeln 
gebracht, aus dem es nicht mehr abgefangen werden konnte. 


Mittelbar durch das Wetter war beispielsweise der Unfall eines 
Flugzeugs russischer Nationalität am 8. Oktober 1924 bedingt. Auf 
dem Fluge nach Königsberg geriet es bei Wiasma in dichten 
Nebel, so daß der Führer sehr tief herunterging, um sich zu orien- 
tieren. Als er erkannte, daß das Nebelgebiet nicht örtlich be- 
schränkt war, sondern größere Ausdehnung besaß, beschloß er, 
nach Moskau zurückzufliegen. Beim Kurven auf Gegenkurs 
sackte das Flugzeug jedoch durch, so daß bei der geringen Flug- 
höhe ein Flügel die Baumkronen streifte. Hierdurch stürzte 
die Maschine ab. Der Nebel war nur die indirekte Ursache des Un- 
falls, dessen Veranlassung die allzu geringe, kein Kurven mehr 


erlaubende Flughöhe war. Der Unfall zeigt, wie bedenklich es ist, 


wenn Führer die Durchführung des Fluges bei sehr schlechter Sicht 
dadurch erzwingen, daß sie sich in sehr geringer Höhe an Leitlinien 
der Flugstrecke, Eisenbahnlinien, Kanäle oder Straßen klammern. 
Gerät ein Flugzeug in Nebel, so hat es sich hingegen in vielen Fällen 
bewährt, die meist nur flache Nebelschicht nach oben zu durch- 
stoßen, um je nach der Wetterlage den Flug zum Zielhafen fortzu- 
setzen, zum Abflugshafen zurückzukehren oder einen Ausweich- 
hafen anzufliegen. Die Windverhältnisse in der Höhe sind durch 
Wetterkarte und Höhenwindmessungen in großen Zügen bekannt, 
so daß der vor dem Abflug hierüber unterrichtete Führer den 
Kompaßkurs entsprechend absetzen kann. — Weniger eng ist der 
Zusammenhang zwischen Unfall und Wetter bei dem Unfall einer 
De Havilland-50-Maschine der Imperial Airways am 4. Februar 
1925, die trotz der Warnung der Flugwetterwarte von Hannover 
nach Amsterdam startete, westlich der Weser in Nebel kam und 
schließlich im Vinter Moor bei Mettingen (nordwestlich von Osna- 
brück) glatt notlandete. Beim neuen Start nach Auflösung des 
Nebels kam sie jedoch nicht frei von dem sehr weichen Moorboden, 
lief aus dem Ruder, legte einen Zaun von 30 m Länge um und ging 
in einem Graben auf den Kopf, wobei sie so beschädigt wurde, daß 
sie abmontiert werden mußte. Auch hier war der Nebel nur die mit- 
telbare Ursache des Unfalls, der ähnlich wohl auch eingetreten 
wäre, wenn das Flugzeug einer Motorpanne wegen dort hätte 
niedergehen müssen. 

Eine weitere Gruppe von Unfällen ist durch das Zusammen- 
wirken mehrerer Faktoren bedingt, unter denen auch der Witterungs- 
zustand von Bedeutung ist; ihre Untersuchung gestaltet sich 
wesentlich schwieriger als die von Unfällen der vorhergehenden 
Arten. Ein Beispiel hierfür bietet bereits der oben angeführte Unfall 
eines englischen Flugbootes, wo schlechte Sichtigkeit, glatte Sce 
und der Unfall des Führers zusammenkamen. Ein anderer Fall 
dieser Art ereignete sich bei dem AEG-Kabinenflugzeug D 150, 
das am 28. Juli 1922 auf dem Fluge von Berlin nach Hamburg 
um 3% p.m in den Gülzer Tannen bei Boizenburg »aus unbe- 
kannten Ursachen« abstürzte. Im Gebiete herrschte veränder- 
liches Wetter mit stark böigen Winden zwischen Westsüdwest und 
Nordnordwest; in Hamburg wurden seit 114,a.m. Böen über 
15m p.s, um 2,10 p.m. sogar eine Bö von 20 m p.s registriert. 
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Die Aufstiege der Drachenwarte Altenwalde bei Cuxhaven und des 
Aeronautischen Observatoriums Lindenberg zeigten nordwestlichen 
Höhenwind von 10-15 m p.s. Der Temperaturzustand der Nord- 
westströmung ist durch den Vormittagsaufstieg von Altenwalde 
bekannt, der ein außerordentlich starkes Temperaturgefälle mit der 
Höhe aufweist: Am Boden 14,4°, in 1000 m 3,4°, in 1700 m —0,7° C; 
darüber nimmt die Temperatur wieder zu. Ein derartig starkes 
Temperaturgefälle bedingt starke Turbulenz und starke Vertikal- 
bewegungen; außerdem kommen bei starker vertikaler Temperatur- 
abnahme örtliche, infolge ungleichartiger Erwärmung des Bodens 
entstandene Böen bis zu größeren Höhen vor. Hinzu kommt, daß 
südlich von Boizenburg in Richtung Nordost ein Seitental des Elb- 
tales abzweigt mit einer Meereshöhe von 10—12 m, während nord- 
westlich von Boizenburg die Höhen bis zu 62—65 m ansteigen. 
Die Unfallstelle liegt etwa 8 km südöstlich des Höhenzuges. Er- 
fahrungsgemäß ist dieses Gebiet fast stets durch Böen ausgezeichnet. 
Am Unfallstage dürfte daher dort in Lee des Höhenzuges eine 
weitere Verstärkung der Böigkeit eingetreten sein, indem die in den 
Böen. herabkommenden Kaltluftmassen in das senkrecht zu ihrer 
Zugrichtung (NW—SE) streichende Seitental herabstürzten. Eine 
von Hamburg nach Berlin fliegende AEG-Maschine wurde am 
gleichen Tage nach liebenswürdiger Mitteilung des Führers, Herrn 
Stocks, dort um 180° um ihre Vertikalachse in einer Bö herumge- 
worfen. Ein schwer beladenes Flugzeug — die verunglückte D 150 
trug 3 Fluggäste —, dessen Gipfelhöhe bei der.gegebenen Belastung 
und Luftdichte sehr gering sein kann, und das nur geringen Kraft- 
überschuß im Motor aufweist, kann bei derartigen Böen soweit durch- 
sacken, daß ein Abfangen nicht mehr möglich ist. Ebenso kann bei 
solch böigem Wetter die geringste Störung, der kleinste Bedienungs- 
fehler verhängnisvoll werden. 

Der hohe zahlenmäßige Anteil des Wetters und des Luft- 
zustandes an den Ursachen der Luftverkehrsunfälle, der auch auf 
die Bedeutung des Wetterdienstes für den Luftverkehr hinweist, 
zeigt die Notwendigkeit, bei der Untersuchung stets auch die meteoro- 
logischen Verhältnisse zu würdigen. Die Feststellung von Turbulenz- 
zustand und Dichte der Luft, von Sichtigkeits- und Niederschlags- 
verhältnissen (Schneefall, Hagelfail) kann in manchen Fällen mit 
dazu beitragen, die oft verwickelten Ursachen von Unfällen aufzu- 
klären. Bei den Seeamtsverhandlungen, die Ursache und Schuld- 
frage von Seeunfällen zu klären haben, ist die Feststellung des 
Witterungszustandes selbstverständlich ; selbst die negative Angabe, 
daß klares, schönes, als Unfallsursache nicht in Betracht kom- 
mendes Wetter herrschte, ist von Wert. So wäre auch bei jedem 
Flugunfall die Feststellung der meteorologischen Verhältnisse grund- 
sätzlich durchzuführen; sie liefert Beiträge zur Frage der Abhängig- 
keit von Wetter und Luftzustand, an der Flugzeugführer und Flug- 
leiter, Konstrukteur wie Meteorologe interessiert sind. Sie ist nicht 
nur für die Sicherung des heutigen Luftverkehrs von Bedeutung, 
sondern auch für seine Weiterentwicklung. 


Das erste russische Ganzmetallflugzeug. 
Von A. Scherschevsky, Berlin. 


Das erste russische Ganzmetallflugzeg Z.A.G.I, Typ A. N. T.-2, 
ist ein aus russischem Leichtmetall »Koltjugalljuminjie der 
Koltjugino-Werke (Bezirk Moskau) hergestellter, freitragender 
Hochdecker des Ing. A. N. Tupolef (Z. A, G. 1.1) Moskau). Seine 
Entsteheungsgeschichte ist kurz folgende. Ende Oktober 1922 
lieferten die Koltjugino-Werke den ersten größeren Posten des neuen 
Leichtmetalls. Das Z.A.G.I. bildete sofort einen Ausschuß für 
Ganzmetallflugzeugbau*) aus den Ing. J. J. Sidorin, J. J. Pogosski 
und G. A. Oserof (Obmann A N. Tupolef). Die ersten Arbeiten des 
A.f.G. betrafen Festigkeitsprüfungen des neuen Baustoffes und 
Ausarbeitung von Flugnormprofilen für den Leichtmetallbau. 
Alle Festigkeitsprüfungen erfolgten in den Arbeitsstätten des 
Materialprüfungsausschusses der Zentralverwaltung der Luftflotte. 
Bei den extrem kleinen Wandstärken (0,3—2,0 mm) zeigten sich 
Abweichungen von den Euler-Tetmajerschen Gleichungen und 
große Mannigfaltigkeit der Deformationsarten und -erscheinungen. 
Dies erschwerte die rechnerische Beherrschung der Vorgänge der- 
maßen, daß man in praxi zur rein empirischen Methoden griff und für 
alle Profile und zusammengesetzte Bauteile Zahlentafeln, Schau- 
bilder, Kurvenscharen und im Gebrauch bequeme Fluchtlinien- 
tafeln herstellte. 


1) Zentrales Aero-Hydrodynamisches Institut. Moskau. 
2) Weiter als A. f. G. bezeichnet. 
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_ Zur Untersuchung der Verbundswirkung der Einzelteile wurden 
z.B. beim Holm Gurte, Stege, Knoten usw. alle einzeln und in 
verschiedenartigsten Zusammensetzungen ausprobiert. Dieses an- 
scheinend langwierige Verfahren brachte aber wertvolle Erkenntnisse 
und eine bedeutende Verfeinerung der Rechnungsmethoden. Der 
große Ergebnisschatz diente als Unterlage beim Entwurf der Einzel- 
teile und des ganzen Flugzeuges. 

Vor dem Bau des ersten Metallflugzeuges erfolgte der Bau und 
die Erprobung eines Ganzmetall-Luftschraubenschlittens und eben- 
solchen Gleitbootes. Der Erfolg beider zeigte — die für Rußland 
sehr wichtige — absolute Wetterbeständigkeit des neuen Baustoffes; 
auch lernte man am Gleitboote die wasserdichte Verbindung der 
Teile. Der erste Koltjug-Luftschraubenschlitten lief Probe schon 
Ende Februar 1923, d. h. knapp 4 Monate nach der ersten Lieferung 
des neuen Leichtmetalls. 

Allmählich vergrößerte sich die Mitgliederzahl des A f. G. von 
4 auf 15 Ingenieure und 60 Arbeiter, welche einen wohlausgebildeten 
Stab erfahrener Facharbeiter bildeten. 

Nach diesen Vorarbeiten beschloß der A f. G. als Erstes den 
Bau eines kleinen Verkehrsflugzeuges (Zubringertyp) nach dem Ent- 
wurf von Ing. A.N. Tupolef. Das Flugzeug ist ein freitragender 
Hochdecker mit engl. Bristol »Lucifer«Motor (3zyl. luftgek.) von 
100 PS. 

Der im Umriß rechteckige Flügel besitzt mitteldickes Profil 
2.A.G.1.-A.N.T.-2!) und ein Seitenverhältnis A = 5,6. Der einteilige 
Flügel hat zwei durchlaufende Kastenholme, die mittels vier Bolzen 
mit Schnellverschluß an die Oberholme des im Querschnitt drei- 
eckigen (7)-Rumpfes befestigt werden. Außer statischen Vorzügen 
soll diese Rumpfbauart auch den turbulenzfreien Luftabfluß zum 
Leitwerk gestatten. Das freitragende Leitwerk ist normal ausgebil- 
det und hat geteiltes Höhenruder; alle Ruder sind unentlastet. 
Die Höhen- und Querruderbetätigung erfolgt seillos, das Seitensteuer 
wird mittels Seile betätigt. Die abschwenkbare Rumpfspitze mit 
gut verkleidetem Motor ist vom Führersitz durch Brandspant ge- 
trennt. Die direkt angetriebene Schraube 2.A.G.1.-Typ N.E.J.?) 
hat einen Durchmesser von 2,2 m. Aerodynamisch ungünstig 
ist die Lage des Führersitzes im Ausschnitt der Flügelvorderkante. 
Die gebrochene Achse des statisch bestimmten Zweiradfahrgestells 
steckt in einem flügelähnlichen®) Blechkasten; die Federung erfolgt 
durch zwei bei den Rädern angeschlossenen Teleskopstreben mit in 
dem Rumpfoberteil verdeckter Innengummifederung. Der Flug- 
gastraum bietet zwei Sitzgelegenheiten (Ledersessel); vorgesehen 
ist noch ein Notsitz. Das Lastvielfache ist 7 und an den lebens- 
wichtigen Teilen 10. Der Apparat soll nicht schwerer als nach der 
Junkerschen Bauart sein. | 


Bezeichnung .......... 2.A.G.1.-A.N.T.-2 
Spannweite. . . 2.222220. 10 m 

Länge e s e E AN E ae a 7,6 m 

Höhe. . 363 4 =. 2 re Ei a 215 m 
Tragflläche. 64.3.5 40 & ze. wa 17,9 m? 

Profil; sw Ai Se e Best a as ee wb A.N.T.-2 
Seitenverhaltnis. ........ 5,6 

Motor: 3zyl. luftgek. Bristol- 

Lueller u 2. en ep 100 PS 
Luftschratbe: Durchmesser. . . . 2,2 m 
Leergewicht. .......... 0,518 t 
Führer s s-a w 222.22 = 2.204 0,08 i 
2 Fluggäste. .......2.2.. 0,16 t 
Brennstoff auf 35h. ...... 0,08 t 
Zuladung.........2.2.. 0,32 t 
also Fluggewicht ........ 0,838 t 
Verhältnis der Zuladung . . . . . 38 vH 
Lastvielfaches .......... 7 (11) 
Flächenbelastung ........ 46,8 kg/m? 
Leistungsbelastung. ....... 8,38 kg/PS 
Flachenleistung ......... 5,6 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . . . . . .- 169,7 km/h 
Mindestgeschwindigkeit. . . . . . 78 km/h 


1) Siehe »Zeitschrift der Luftflotte« 1923. Nr. 1. B. Jurief, »Ein- 
fluB der Bodennähe auf den Fligel«. Die Messungen erfolgten in 
dem ZA GI 

2) Nikolai Egorowitsch Joukowsky, nach dessen »Wirbeltheorie 
der Schraube« (1909/14) fast alle russischen Schrauben berechnet 
werden. Siehe »Zeitschrift der Luftflotte« 1923, Nr.2 (1b), S. 58/63. 
W. Margoulis, »Zum Andenken des Prof. N. E. Joukowsky«, und 
Nr. 5, S. 69/76 B. Jurief, »Der gegenwartige Stand der Theorie der 
Luftschraube «. 

3) Tragt im Fluge das gesamte Fahrgestellgewicht. 
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Steigzeit mit Normallast auf 1,2 und 
3km..... EECH 
Steigzeit mit Vollast (3 Fluggäste) 
auf 1 und 2km.. . e 9 10 und 25.min 
Flugbereich bei 169,7 km/h 590 km 
Rechnerische Gipfelhöhe . . . . . 5 km. 


Das Einfliegen und amtliche Abnahmefluge erfolgten durch den 
Militärflieger und Mitglied des Z.A.G.I. Ing. N. I. Petrof. Die Ver- 
suche zeigten gute Stabilität und Steuerbarkeit des Flugzeuges. 


7,17 und 39 min 


Grundsätzliches zur einfachen Strahltheorie 
der Schraube. 


Von D. Thoma, München. 


Bezeichnungen: 


w Zuströmgeschwindigkeit in großer Entfernung vor 
der Schraube (m/s), 
w-+w’ Abströmgeschwindigkeit des Schraubenstrahls in 


großer Entfernung hinter der Schraube (m/s), relativ 
w, axiale Geschwindigkeit der Flüssigkeit im zum 
Schraubenkreis (m/s), Fahr- 
L von der Schraube an den Flüssigkeitsstrom ab- | zeug 


gegebene Leistung (= dem Drehmoment ent- 


sprechende Leistung) L=.) 


S Schraubenschub (kg), 
F Schraubenkreisfläche (m?), 
m in der Zeiteinheit durch den Schraubenkreis 


strömende Flüssigkeitsmasse (85). 


Bei der einfachen Strahltheorie der Schraube denkt man sich 
diese ersetzt durch ein kreisförmiges dünnes Blatt von gleichem 
Durchmesser, welches der Flüssigkeit den Durchtritt gestattet, 
dabei aber auf irgendeine Weise einen bestimmten Druckunter- 
schied 4 p zwischen der Abströmseite und der Zuströmseite auf- 
rechterhält. A p kann als konstant oder als mit dem Radius 
veränderlich angenommen werden. 

Die übliche Ableitung ist dann folgende: 

Man nimmt an, daß A p im ganzen Schraubenstrahl konstant 
ist, und folgert aus dem Impulssatz 


SSIs as he eas Se ee eS (1) 


Vom Fahrzeug aus gesehen strömt die Flüssigkeit, die den 
Schraubenkreis durchlaufen hat oder durchlaufen wird, innerhalb 
unveranderlicher Grenzflachen; an dem Vorgange der Energie- 
übertragung wird deswegen bei Abwesenheit von Reibung nichts 
geändert, wenn man sich zur Erleichterung der Vorstellung die 
Grenzflächen erstarrt denkt. Die von der Schraube an die Flüssig- 
keit abgegebene Leistung muß sich dann — Verlustfreiheit des Vor- 
ganges vorausgesetzt — in der Erhöhung des Energieinhaltes des 
Flüssigkeitsstromes wiederfinden. 

Wenn man zwei Querschnitte betrachtet, von denen der eine 
weit vor, der andere weit hinter der Schraube liegt, so herrscht in 
beiden der gleiche Druck; da nämlich an diesen beiden Querschnitten 
Parallelströmung herrscht, war vor der gedachten Erstarrung der 
Grenzflächen in beiden derselbe Druck vorhanden — der allge- 
meine Flüssigkeitsdruck —, und die Erstarrung der Wände hat ja 
nichts geändert. Die Zunahme an Energie entsteht also nur durch 
die Zunahme der lebendigen Kraft. Dies gibt 


G 42 — v2 
L (w+ w’) w 
oder 


IL =m (w + = Wo NE ae ask (2) 


Betrachtet man dagegen zwei Querschnitte, von denen der 


eine ganz dicht vor, der andere ganz dicht hinter der Schraube’ 


liegt, so ist in beiden die Geschwindigkeit dieselbe. Die Energie- 
zunahme entsteht also nur durch die Druckzunahme 4 p. 
Dies gibt 


L= Ap mal Volumen pro Zeiteinheit 
oder 
L=Ap-F-w, 


Nun ist aber offenbar Ap: F gleich der Gesamtkraft, welche 
die Schraube bzw. das als deren Ersatz angenommene Blatt auf 
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die Flüssigkeit ausübt; der Schraubenschub ist ihre Gegenkraft 
und von gleicher Größe. Daraus folgt 


L=S-w, 


Indem man die rechten Seiten von Gleichung 2) und 3) gleich- 
setzt und AS nach Gleichung 1) einsetzt, folgt 


Weiterhin ergeben sich in einfacher Weise der Wirkungsgrad usw. 

Man kann dieselben Überlegungen, welche hier ausführlich 
für den ganzen Schraubenstrahl durchgeführt worden sind, auch 
für ein Element des Schraubenstrahls mit ringförmigem Querschnitt 
anstellen. Bezeichnet man mit d F das entsprechende Ringelement 
des Schraubenkreises, mit d S, d L und d m den darauf entfallenden 
Teil des Schubes, der Schraubenleistung und der Masse pro Zeit- 
einheit, so erhält man die Ausdrücke 


DS SEW u E ers (la) 

dL=dm(w+- lei EEE RE (2a) 

CE Ee Erde (3a) 
und 

+ EEGENEN (4) 


Auch findet man dabei, daß A p nur von w und oe abhängt, 
womit die oben stillschweigend gemachte Annahme, daß bei dem 
als konstant angenommenen o auch A p konstant ist, nachtrag- 
lich gerechtfertigt wird. 

Dies ist die übliche Ableitung. Es kann jedoch gezeigt werden, 
daß die auf das Ringelelement bezüglichen Gleichungen (1 a), (3 ai 
und (4) im allgemeinen unrichtig sind, und daß auch die den Ge- 
samtschub betreffende Gleichung (1) unrichtig wird, wenn man 
sie auf eine in einem Rohr arbeitende Schraube (Abb. 3) anwendet, 
obwohl die Begründung, daß sie aus dem Impulssatz folge, hier 
gerade so plausibel klingt wie dort. 

Der Impulssatz sagt aus, daß die auf die Zeiteinheit bezogene 
Änderung der Beweggröße mw’ bzw. für das Ringelement dm e’ 
gleich ist der Resultierenden aller Kräfte, die auf die Strömung 
wirken. Zu dieser gehören aber nicht nur die Gegenkraft des Schrau- 
benschubes, sondern auch diejenigen Kräfte, die durch die Grenz- 
flächen auf den Inhalt der Stromröhre übertragen werden. Denkt 
man sich einen Teil der Stromröhre durch genügend weit entfernte 
Querschnitte abgegrenzt, und. rechnet man mit dem Überdruck 
über dem allgemeinen Flüssigkeitsdruck, so liefern zwar die End- 
flächen keine Kräfte. Aber der Mantel der Stromröhre hat in der 
Nähe der Schraube eine Verjüngung; die vom Flüssigkeitsdruck 


durch die Grenzflächen übertragenen Kräfte stehen hier nicht 
senkrecht zur Achse, sondern haben eine Komponente in der 
Achsrichtung (Abb. 1). Vor der Schraube besteht Unterdruck, 
hier wirken die Kräfte in der Strömungsrichtung; hinter der Schraube, 
im Gebiete, wo noch Überdruck vorhanden ist, entgegengesetzt. 
Daß sich beide Wirkungen ausgleichen, ist nicht bewiesen. Bezeich- 
net man die Resultierende aller, dem Unter- und Überdruck ent- 
sprechenden, durch den Mantel übertragenen Kräfte mit X (posi- 
tiv, wenn sie in der Strömungsrichtung wirkt), so ist die Gleichung 
(1) zu ersetzen durch | 


S+X=mw .......2.2.. (5) 
und für das ringformige Stromelement (Abb. 2) durch 
dS+dX==dmw......... (5a) 
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Wenn man die Gleichungen (1), (1 a) und die mit Hilfe dieser 
abgeleiteten Gleichung (4) als unbewiesen beiseite läßt, genügen 
die von dieser Kritik nicht berührten Gleichungen (2a) und (3 a) 
nicht mehr, um w, zu berechnen oder überhaupt noch weiter in 
den Strömungsverlauf einzudringen. 

Für den Schraubenstrahl als Ganzes im unbegrenzten Medium 
kann man die Gleichung (1) allerdings durch einen Grenzübergang 
streng ableiten. Wenn nämlich die Schraube in einem unendlich 
langen zylindrischen Rohre vom Querschnitt F, arbeitet, ist mit 
den Bezeichnungen der Abb. 3 nach dem Impulssatz 


Siw tw P+ Fi jmt F wm SF, (Pa — Dal, 


Abb. 3. 


Die Gleichheit der Durchflußmengen durch die beiden End- 

querschnitte verlangt 
SE Fiw—fw+tew) 
$ > i=] 

Ferner folgt durch Anwendung der Bernouillischen Gleichung 
auf denjenigen Teil der Strömung, die nicht durch den Schrauben- 
kreis hindurchgeht, 

_ y w—w,? 
Pa Pi = e SE 

Man kann nun p, — p, und w, aus den drei obigen Gleichungen 
eliminieren und erhält einen ziemlich verwickelten Ausdruck für 
S, der für den Grenzfall F, = oo, jedoch in die einfache Form 


= fw Leila (6) 


übergeht. Da ES f (w + w’) = m, ist damit Gleichung (1) be- 


wiesen. Der Beweis kann jedoch für eine ringförmige Stromröhre 
nicht wiederholt werden. Es liegt daher nahe, nach anderen Ab- 
hangigkeiten zu suchen. 

So kann man z. B. folgende Überlegung anstellen. 

Für die Zuströmung zur Schraube gilt die Bernouillische Glei- 
chung, und für die Abströmung auch. Berücksichtigt man den 
Umstand, daß im Schraubenkreis selbst außer der Axialgeschwin- 
digkeit w, im allgemeinen auch eine radiale Komponente w, vor- 
handen ist, dann ist das Quadrat der Gesamtgeschwindigkeit dort 


LN 0° ea o oò OO eo « 


W ew!’ 


w? +w. Somit gilt mit den Bezeichnungen der Abb. 4 für die 
Zuströmung zur Schraube 
DD _ ek o 
y 28 
und für die Abströmung (wenn die Flüssigkeit seitlich nicht begrenzt 
und infolgedessen p = p, ist) 


Dep. ee ee. 
y 2g 
Durch Addition folgt 
p“ — p = (w + w’)? Ce w2 
Y 28 
damit wird 
' "Mä wm? 
(p’ — p')d F =d S = - ae "Te d F 
oder 
as="aFlwt+ lw’ EE up 
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Diese Gleichung ist aber nicht identisch mit Gleichung (1 a), 
da e Lis nicht die Geschwindigkeit im Schraubenkreis und 


somit auch -dF (w + +) nicht gleich dm zu sein braucht. Uber- 


dies haben wir nichts Neues gefunden, denn Gleichung (7) folgt 
auch durch Gleichsetzung der rechten Seiten von Gleichung (2 a) 


und (3a) (da dm = z -dF.w,); dies darf auch nicht überraschen, 


denn wir haben auch bei Ableitung von Gleichung (2 a) voraus- 
gesetzt, daß der Druck in größerer Entfernung vor und hinter 
der Schraube derselbe und der Vorgang verlustfrei ist: 

Man könnte ferner hoffen, eine neue Beziehung zwischen den 
Unbekannten dadurch zu gewinnen, daß man den Vorgang von 
einem Standpunkte aus betrachtet, der relativ zur Flüssigkeit (in 
großer Entfernung vor der Schraube) ruht. Die Schraube ver- 
schiebt sich dann mit der Geschwindigkeit w nach links, die Ge- 
schwindigkeit der Flüssigkeit im Schraubenkreise ist #,—w und 
nach rechts gerichtet. Die Geschwindigkeit im Abstrom ist w’ und 
ebenfalls nach rechts gerichtet (Abb. 5). 


Abb. 5. 


Von der Leistung d L, die dem Schraubenelement in Form von 
Drehmoment zugeführt wird, wandert jetzt der Betrag d Sœ als 
Schubleistung in die Welle und das Fahrzeug zuriick, so daB die 
Schraube die Leistung d L’ = d L—dS w auf die Flüssigkeit 
überträgt. Zur Erzeugung des mit der Geschwindigkeit w’ weg- 


o 
fließenden Wasserstrahls ist anderseits die Leistung dA = dm e 


erforderlich. Wenn man nun d A = dL’ setzt und beachtet, daß 
die dem Schraubenelement in Form von Drehmoment zugeführte 
Leistung von dem Wechsel des Beobachtungsstandpunktes unbe- 


w’ ; 
S Je 


einflußt geblieben ist, so daß nach wie vor dL=dm k + 
ist [Gleichung (2 a)], so ergibt sich 


2 € 
dn e —dnlet 5 ler de 
oder 


dS=dmw' 


womit dann Gleichung (1 a) glücklich bewiesen wäre. Es ist aber 
im allgemeinen nicht zulässig, d A = d L’ zu setzen, denn die Grenz- 
flächen der Stromréhre sind bei dieser Betrachtungsweise nicht 
mehr stationär und werden im allgemeinen der Strömung eine 
Leistung entziehen oder einprägen. 

Bezeichnet man wie früher die Resultierende der durch die 
Begrenzungen auf das Strömungselement übertragenen Kräfte mit 
d X, so wird der Strömung die Leistung d X-w durch die Begren- 
zungen entzogen; es ist also d A = dL’ —d X-w, und man erhält 
nur die schon früher abgeleitete Beziehung d S + d X = dm w’. 

Das Versagen aller Versuche, zu den 3 Gleichungen 


dL=dm(w+- Je EE (2a) 
Dee nn wre er (3a) 
de aF (wt E le REENEN (7) 


(von denen die letzte aus den beiden ersteren folgt) weitere all- 
gemein gültige Abhängigkeiten zu finden, ist nicht zufällig, sondern 
durch das Wesen der Aufgabe bedingt. Auf ein Ringelement der 
Strömung werden von den Nachbarelementen Kräfte übertragen, 
deren Größe von der Schubverteilung und anderen Umständen ab- 
hängt und nicht ohne weiteres festliegt. Nur für die ganz frei fah- 
rende Schraube ließ sich die Beziehung S = m w’ beweisen. (Wenn 
w’ im Schraubenstrahl nicht konstant ist, lautet die Beziehung 
S = [wa m). Zwar ist der Fall, daß die Schraube in einem Rohr 
oder Kanal von nicht sehr großem Querschnitt arbeitet, praktisch 
von geringer Bedeutung. Aber wenn die Schraube an einer Stelle 
arbeitet, an der die Strömung von dem vorangehenden oder nach- 
folgenden Fahrzeugkörper beeinflußt wird, entstehen ähnliche Ein- 
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flüsse, die mit den als Vorstrom und Sog bekannten Erscheinungen 
zusammenhängen. 

Einfache Beziehungen lassen sich hier allerdings nur für ein 
sehr vereinfachtes Abbild des wirklichen Vorganges herleiten. In 
Abb. 6 ist ein rotationssymmetrischer Schiffskörper gezeichnet; 


Abb. 6. 


die Strömung soll im Bereiche des Schraubenkreises an allen Stellen 
in gleicher Weise vom Schiffskörper beeinflußt sein. Ähnlich wie 
bei Abb. 3 sei f der Querschnitt des Schraubenstrahls in großer 
Entfernung, F, der Querschnitt eines Rohres, in dessen Achse 
das Fahrzeug fährt. Die Flüssigkeit sei reibungsfrei, die Strömung 
am Schiffskörper wirbelfrei, so daß bei Abwesenheit der Schrauben- 
wirkung keine Widerstände auftreten würden. Wenn die Schraube 
arbeitet, entsteht jedoch eine Druckverminderung in dem Raume 
vor der Schraube, die sich am Fahrzeug als Bewegungswiderstand 
oder Sog Y!) bemerkbar macht. Ist wie früher S$ der Schrauben- 
schub, so kann nur die Kraft S— Y vom Fahrzeug nach außen, 
etwa als Trossenzug auf ein außerhalb des betrachteten Gebildes 
befindliches geschlepptes Fahrzeug, übertragen werden. 

Man kann nun für dieses Gebilde genau dieselbe Betrachtung 
anstellen, die oben für die allein fahrende Schraube nach Abb. 3 
angestellt worden ist, und dort zu Gleichung (6) führte; es ist nur 
nötig, den Anfangsquerschnitt so weit vorzuverlegen, daß in ihm 
die Flüssigkeitsbewegung auch durch das Fahrzeug noch nicht 
beeinflußt ist. Die von außen auf das System übertragene Kraft 
ist hier gleich dem Trossenzuge S— Y, so daß in Gleichung (5) 
nunmehr A — Y statt S zu schreiben ist. Man erhält damit für 
den Grenzfall F, = oo 


S— Verma’... 1... ee 0000 (8) 
Da m = — F w, ist, folgt 
Sai Fw +Y 
oder 
W, = ZC EE EEN (9) 
I.F-w 


Bei der Ableitung der Gleichung (7) sind irgendwelche An- 
nahmen über die Beeinflussung der Strömung von außen nicht ge- 
macht worden; sie gilt also auch für den vorliegenden Fall und 
lautet unter Voraussetzung eines konstanten œw’ für die ganze 
Schraube 


— Ww , 
A = F (w + 2 ) w, 
woraus 


I Beie 
D 


folgt. Durch Einsetzen in Gleichung (9) ergibt sich 
oi Y 
vw +5) (1— sl a e © © © ev G (10) 


Bei Abwesenheit des Schiffskörpers wäre, wie oben nach- 


gewiesen, w, = w + > Durch die Abwesenheit des Schiffskörpers 


wird w, hier um den »Vorstrome kleiner. Aus SE (10) folgt 
also 
Vorst = SR 
ors rom = (w +) S 

Dieses interessante Ergebnis läßt sich auch durch den Satz 
ausdrücken, daß der Vorstrom sich zu der Wassergeschwindigkeit, 
die im Schraubenkreise bei Abwesenheit des Schiffskörpers vor- 
handen wäre, ebenso verhält, wie der Sog zum Schraubenschub. 

Wenn man diese Schraube vergleicht mit einer anderen, welche 
(bei gleichem w) so weit vom Fahrzeuge absteht, daß Vorstrom 


1) — Y ist identisch mit der früher als X bezeichneten Kraft. 
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und Sog verschwinden, deren Schub S, gleich dem früheren nutz- 
baren Schube oder Trossenzuge S — Y ist und deren Durchmesser 
so bemessen ist, daß sie in der Zeiteinheit dieselbe Flüssigkeits- 
masse erfaßt, so ergibt sich, wie aus Gleichung (8) folgt, auch das- 


selbe w’. Die dieser Schraube zuzuführende Leistung ist S, ( + u k 


der Leistungsbedart der im Vorstrom arbeitenden Schraube S - w,. 
Beide Leistungen sind gleich groß, wie sich durch Einsetzen von 
Sı und w, ergibt. Theoretisch ist es also, wie zu erwarten war, 
gleichgültig, ob die Schraube im Vorstrom oder außerhalb des- 
selben angeordnet ist. In konstruktiver Hinsicht allerdings ist die 
im Vorstrom arbeitende Schraube ungünstiger, denn sie muß, um 
dieselbe Wassermenge zu fassen, einen größeren Durchmesser 
erhalten, und ihre Drehzahl wird sogar aus einem doppelten Grunde 
kleiner, einmal infolge des größeren Durchmessers und außerdem 
infolge der kleineren Wassergeschwindigkeit. 

Dem praktischen Schiffbau sind diese Umstände schon längst 
aus Erfahrung bekannt. Die Verhältnisse liegen in Wirklichkeit 
allerdings verwickelter, weil ein Teil des tatsächlichen Vorstromes 
von den durch die Oberflächenreibung an der Schiffshaut in Be- 
wegung gesetzten Wasserteilchen herrührt. Bei Doppelschrauben- 
schiffen wird dieser zusätzliche Einfluß geringer sein. 

Nachdem der Nachteil des Arbeitens im Vorstrom erkannt ist, 
liegt es nahe, nach Mitteln zu suchen, um die Schraube umgekehrt 
in einem Rückstrom arbeiten zu lassen. Einen Rückstrom kann 
man künstlich schaffen durch eine um die Schraube herumgelegte, 
am Schiff befestigte Ummantelung, deren Außenfläche etwa die 
Form des Schraubenstrahls einer frei fahrenden Schraube aufweist 
und deren Innenfläche dort, wo die Schraube arbeitet, einen klein- 
sten Querschnitt hat (Abb. 7). Ein Teil des Vortriebes kommt 


dann — als negativer Sog — auf die Ummantelung, und man 
erhält kleinere Schrauben mit höheren Drehzahlen. Die praktischen 
Schwierigkeiten der Befestigung des Mantels und die fraglos größere 
Empfindlichkeit gegen Fremdkörper sind praktische Nachteile 
dieser theoretisch interessanten Anordnung. Es sei jedoch erwähnt, 
daß E. Suess in einem der Weltkraftkonferenz in London vorgelegten 
Bericht (Nr. 62) eine ähnliche Anordnung für Schrauben vor- 
geschlagen hat, die, in fließende Gewässer eingehängt, der Strö- 
mung Leistung entziehen sollen. Entsprechend dem negativen 
Werte von w’ muß in diesem Falle natürlich der Austrittsquerschnitt 
der Ummantelung größer als der Eintrittsquerschnitt sein; im übri- 
gen erreicht man auch hier den Vorteil, daß die im engsten Quer- 
schnitte des Mantels arbeitende Schraube einen kleinen Durch- 
messer und verhältnismäßig hohe Drehzahlen erhalten kann. 


Bemerkung zu dem vorstehenden Aufsatz 


von D. Thoma. 
Von L. Prandtl. 


Zu den wertvollen Ausführungen von Herrn Prof. D Thoma 
sei mir eine Bemerkung gestattet, die sich aber wesentlich nur auf 
den Punkt beschränkt, daß er die im Anfang seines Aufsatzes dar- 
gestellte unkorrekte Ableitung der Formeln zur Strahltheorie der 
Propeller als die »übliche Ableitung« bezeichnet. Man findet sie 
allerdings vielfach, es ist aber vielleicht doch nicht unwesentlich, 
hervorzuheben, daß ich selbst jedenfalls seit langem schon in meinen 
Vorlesungen die Sache richtig gemacht habe und die richtige Ab- 
leitungsart auch in einem Aufsatz im II. Band der TB (Techn. 
Berichte der Flugzeugmeisterei), S. 79, wiedergegeben habe. Der 
dort zur Ableitung ohne Beweis herangezogene »hydrodynamische 
Satz« hat ein allgemeineres Interesse und mag hier zunächst be- 
sprochen werden. Wir wollen unter einem »Halbkörper« ein körper- 
liches Gebilde verstehen, wie es etwa dadurch entsteht, daB man 
an ein Luftschiffvorderteil einen glatt anschließenden, unendlich 
langen Zylinder anfügt; es handelt sich also um einen »Körper 
ohne Hinterteile. Der Satz lautet nun so, daß in einer reibungslosen 
Flüssigkeit bei wirbelfreier stationärer Bewegung der Halbkörper 


10. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


den Widerstand Null hat, falls die Bewegung parallel der Zylinder- 
achse erfolgt. Der Satz gilt übrigens unter den gleichen Einschrän- 
kungen für einen Halbkörper ohne Vorderteil ebenso! Entdeckt 
wurde er durch wirkliches Ausrechnen des Widerstandes aus der 
Druckverteilung gelegentlich der Dissertation von G. Fuhrmann. !?) 
Der Beweis ist auf verschiedene Arten möglich. 

Betrachtet man eine aus Stromlinien gebildete Fläche, die 
einen Halbkörper vom Querschnitt F irgendwie umschließt (vgl. 
Abb. 1), so folgt aus dem Umstand, daß die Geschwindigkeit hin- 


Abb. 1. 


reichend weit vor und hinreichend weit hinter dem Kopf des Halb- 
körpers sich beliebig wenig von der Geschwindigkeit w, im Unend- 
lichen unterscheidet, daß die Projektionsfläche der »Stufe« der 
Stromlinienfläche auf eine Ebene senkrecht zur Zylinderachse, 
oder anders gesagt, der Unterschied der Querschnitte der Strom- 
linienfläche, ebenfalls den Wert F hat (folgt aus der Kontinuität). 
Das Geschwindigkeitsfeld des Kopfes ist in größerer Entfernung 
das einer »Quelle« und nimmt daher mit wachsender Entfernung 
umgekehrt proportional dem Quadrat der Entfernung ab. Gleiches 
gilt daher (gemäß dem Bernoullischen Satz) auch für die Druck- 
störungen, die der Kopf des Halbkörpers hervorruft. Wäre ein 
von Null verschiedener Widerstand des Halbkörpers vorhanden, 
so müßte nach dem Impulssatz dieser Widerstand auch in der 
Druckverteilung auf der Stromlinienfläche wieder erscheinen, da 
bei hinreichend entferntem Zufluß- und Abflußquerschnitt ebenso- 
viel Impuls zufließt wie abfließt. Die in der Achsrichtung aus den 
Drucken auf die Stromlinienfläche resultierende Kraft wäre aber 
gleich einem mittleren Druckunterschied gegen den ungestörten 
Zustand mal der Projektion der Fläche in der Achsrichtung (F). 
Da die Druckstörung mit zunehmender Entfernung der Strom- 
linienfläche vom Körper aber unbegrenzt abnimmt, anderseits aber 
die Resultierende für alle Stromlinienflächen, also auch für die 
Körperoberfläche, die auch eine Stromlinienfläche ist, nach dem 
Impulssatz denselben Wert haben muß, so kann dieser Wert nur 
Null sein. 

Dieser Beweis benötigt gewisse hydrodynamische Vorstellungen, 
die an den Begriff der Potentialströmung und den der Quelle an- 
knüpfen. Durch einen Kunstgriff, den ich seit einer Reihe von 
Jahren anwende (dessen sich übrigens auch Prof. Thoma bedient), 
ergibt sich ein anderer, auch sonst instruktiver Beweis, den ich 
hier kurz anführen will. Wir denken uns den Halbkörper von einem 
Rohr vom Querschnitt F, umschlossen. Die Strömung sei wieder 
reibungslos. Setzt man der Abkürzung halber F/F, = a, so folgt 
aus der Kontinuität (vgl. Abb. 2) 

wi: Fo = w; (Fo — F) 
oder 


bi 


Abb. 2. 


Der Bernoullische Satz liefert 


ow? | wa 
Sst a= Fett 


also 


Pr — py =t E (a) (2a—a%) .. (2) 


1) Theoretische und experimentelle Untersuchungen an Ballon- 
modellen, Jahrbuch der Motorluftschiff-Studienges. V (1911/12), 
S. 63 u. f.; vgl. bes. S. 73 bis 75. 
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Der Widerstand des Halbkorpers läßt sich jetzt mittels des 
Impulssatzes berechnen. Wir müssen dazu allerdings erst defi- 
nieren, was wir unter diesem Widerstand verstehen wollen, denn 
bei einem ungeschlossenen Körper ist das hier nicht eindeutig. 
Wir setzen deshalb fest, daß wir den Widerstand eines nach Abb. 2 
abgetrennten Teils des Halbkörpers meinen, wenn in dem Spalt 
der Druck p, herrscht (»Widerstand des Halbkörpers bezogen auf 
das Druckniveau pt, In der unendlich ausgedehnten Flüssigkeit 
war diese Unterscheidung unnötig, da hier nur ein Druckniveau 
in Frage kam.) Der Impulssatz gibt jetzt 


Fo (pi + @ #1") = Fo pe + (Fo — F) ow? + W 


oder 
W = Fy (Pı — pe) + Foe wè [(1 — a)? — (1 —a)] 
_ Foo we? a Fows | 
2 2 


Die auf die Geschwindigkeit w, bezogene Widerstandsziffer 
des Halbkörpers ist also = al 

LaBt man also den Rohrquerschnitt Fy gegen Unendlich gehen, 
so wird a = F/F, = 0 und also der Widerstand des Halbkörpers 
wieder = 0. Man sieht aber, daB er im Rohr nicht = 0 ist, was bei 
Modellversuchen in einem Rohr zu beachten ist (Versuche in einem 
freien Luftstrahl wie in Göttingen sind von diesen Abweichungen 
frei). 

Die Stromlinienfläche von Abb. 1 der Thomaschen Abhandlung 
ist in den hier behandelten Beziehungen einem Halbkörper gleich- 
zuachten, die Druckresultierende der äußeren Strömung auf diese 
Fläche (X bei Thoma) ist also im unbegrenzten Luftstrom gleich 
Null. Hiervon muß bei der Aufstellung des Impulssatzes, der zu 
der Thomaschen Gleichung 1 führt, ausgegangen werden. Für die 
einzelnen Ringelemente läßt sich ein gleicher Beweis nicht führen, 
hier verschwindet dX in der Thomaschen Gleichung 5 nicht (doch 
dürften im allgemeinen die Abweichungen nicht allzugroß werden). 

Ich erwähne zum Schluß noch, daß die Beziehungen für die 
in einem Rohr arbeitende Schraube (und Windmühle) in Göttingen 
numerisch durchgerechnet worden sind, hauptsächlich mit Rück- 
sicht auf versuchstechnische Gesichtspunkte. Darüber soll dem- 
nächst gesondert berichtet werden. 


Die günstigste Schubverteilung für die Luft- 
schraube bei Berücksichtigung des Profil- 


widerstandes!'). 
Von Th. Bienen, Aachen. 


(Mitteilung aus dem Aerodynamischen Institut an der Technischen 
Hochschule Aachen.) 


In letzter Zeit sind mehrere Aufsätze erschienen, die sich da- 
mit befassen, aus der Betrachtung über die Wirkungsweise der Luft- 
schrauben geeignete Unterlagen zum Entwurf zu gewinnen. Ent- 
sprechend der neueren — von Prandtl und seinen Schülern gezeigten 
— Auffassung über die Entstehung des Widerstandes bei Trag- 
flächen trennt man die vom »Betriebszustand« abhängigen »indu- 
ziertene Strömungsverluste und die von der Profilform und -güte 
(hierin einbegriffen Material und Oberflachenbeschaffenheit) ab- 
hängigen »schädlichen« Verluste (Oberflächenreibung, Wirbel- 
ablösung). Diesen Arbeiten ist folgendes gemeinsam: 

Es wird diejenige günstigste Schubverteilung?) gesucht, bei 
der die induzierten Verluste zu einem Kleinstwert werden; der Ein- 
fluß der Reibungsverluste auf die Schubverteilung über den Schrau- 
benhalbmesser dagegen wird vernachlässigt. Man gelangt bei dieser 
Aufgabestellung zu dem Ergebnis, daß der durch die induzierten 
Strömungsverluste bedingte induzierte Wirkungsgrad über den 
Halbmesser konstant zu halten ist. Diese Forderung wird durch 


1) Auszug aus einer demnächst in den »Abhandlungen des 
Aerodyn. Instituts an der Techn. Hochschule Aachen«, Verlag 
Springer, erscheinenden Arbeit: Aerodynamische Grundlagen zum 
Entwurf von Luftschrauben. 

2) Abweichend hiervon nimmt Bader vun Analogie mit dem 
Tragflügelproblem« eine elliptische Verteilung der Schubbelastung 
an. Siehe G. H. Bader, Die Vereinigung von Tragflügel- und Strahl- 
theorie zum Entwurf von Treibschrauben, Berichte und Abhand- 
lungen der W. G. L., 11. Heft, 1924. 
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eine ganz bestimmte Schubverteilung erfüllt, die Betz!) in dieser 
Zeitschrift schon 1920 in Kurvenform angegeben hat. Die später 
erschienenen Arbeiten brachten dieses Ergebnis auf eine für die 
Praxis handlichere Form und zeigten, wie sich mit seiner Hilfe 
unter Berücksichtigung des Profilwiderstandes die Formgebung 
der Schraube ermitteln läßt. 

Die vermeintliche Analogie mit dem Tragflügelproblem führte 
-~ — wie bereits erwähnt — zur Vernachlässigung des Profilwider- 
standes. Bei seiner Berücksichtigung erhält man hei Ermittlung 
der günstigsten Schubverteilung eine wesentlich andere Verteilung, 
die sich formelmäßig überraschend einfach ausdrücken läßt. Zum 
Verständnis der nachstehenden Ableitungen müssen wir zunächst 
bereits Bekanntes kurz wiederholen.?) 


Die Ergebnisse der Strahltheorie. 
Wir bezeichnen mit 


R (m) den Halbmesser des Schraubenkreises, 

w (m/s) die Fluggeschwindigkeit bzw. die Zuflußgeschwindig- 
keit der Luft zur Luftschraube in großer Entfernung 
vor derselben, 

w (1/s) die Drehgeschwindigkeit der Luftschraube, 


y (kg/m?) das spezifische Gewicht der Luft, 
g (m/s?) die Beschleunigung der Erdschwere, 
S (kg) den Schraubenschub, ` 
M (kgm) das zum Antrieb der Schraube erforderliche Moment. 
Die Gesamtwirkung einer Luftschrauhe besteht bekanntlich 
in folgendem: beim Durchtritt durch den Luftschraubenkreis erfährt 
die in Mitleidenschaft gezogene Luftmasse eine Geschwindigkeits- 
vermehrung (s. Abb. 1) 
w’ in achsialer Richtung, entsprechend dem erteilten Impuls, 
als dessen Reaktion der Schub auftritt, 
rw’ in Umfangsrichtung im Abstand r von der Schraubenmitte, 
entsprechend dem Drall, der als Reaktion des Luftschrauben- 
moments erscheint. 


Abb. 1. 


Geschwindigkeitsverhältnisse 
am Schraubenelement. 


Diese Geschwindigkeitsänderungen verteilen sich je zur Hälfte 
auf die Strecken vor und hinter der Schraube; beim Durchtritt 
durch den Schraubenkreis erreichen sie ihren halben Wert. Der 
»Schraubenstrahle hat also infolge der Geschwindigkeitsvermeh- 
rungen eine erhöhte kinetische Energie; die zu ihrer Erzeugung 
erforderliche Leistung stellen die »induzierten« Verluste dar. 

Unter gewissen vereinfachenden Annahmen bestimmt sich nun 
der durch diese Verluste bedingte »induzierte« Wirkungsgrad zu 


w’ 
M w 


er) 


EE | = = 
ltyl+o 2 
wobei der erste Bestandteil (n,) die Achsialverluste und der zweite 
(nu) die Verluste infolge der Strahldrehung berücksichtigt. 


Ni = Na Nu = 


1) A. Betz, Eine Erweiterung der Schraubenstrahltheorie, 
2. F. M. 1920, S. 105. S. außerdem: Betz, Schraubenpropeller mit 
geringstem Energieverlust mit einem Zusatz von L. Prandtl, Nach- 
richten der Königl. Ges. d. Wissensch. z. Göttingen, Math. physik. 
Kl. 1919, S. 193. 

2) Ausführliche, zusammengestellte Ableitung der nachfolgenden 
Beziehungen: Siehe Th. Bienen und Th. v. Kármán, Zur Theorie 
der Luftschrauben, Z. d. V. D. I. 1924, S. 1237 ff. 
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In Gl. (1) ist der sog. »Belastungsgrad« 


A 
— 
ee 

EES 2g 
also gleich dem Verhältnis des gesamten Schraubenschubes zu der 
auf die Schraubenkreisfläche wirkenden — der Fluggeschwindig- 
keit w entsprechenden — Staudruckkraft, und der »F ort- 
schrittsgrade 


d = 


w 


—-=tgß, 


w 


A= 


also gleich dem Verhältnis von Fluggeschwindigkeit zur Umfangs- 
geschwindigkeit oder auch gleich dem Tangens des »effektiven« 
Steigungswinkels der Flügelenden. 

Infolge der induzierten Strömung arbeiten die Schrauben- 
blätter nicht unter dem effektiven, sondern dem sog. in- 
duzierten Fortschrittsgrad; dieser ist (s. Abb. 1) gleich 


Diese Beziehung gilt nicht nur für die Flügelenden, sondern 
auch für jeden Abstand’r von Schraubenmitte, also 


pepe 
Ay 2 , 
= = — r = ig hr. 
dE 
2 


Wurden durch den induzierten Wirkungsgrad die Strömungs- 
verluste berücksichtigt, so wırden durch den sog. Gütegrad die 
Reibungsverluste infolge der Oberflächenreibung sowie der Wirbel- 
ablösung der Flüssigkeitsströmung erfaßt. Und zwar ergibt sich, 
wenn man mit e die mittlere Gleitzahl des bei der Luftschraube 


verwendeten Profils — also das Verhältnis von Widerstands- zu 
Auftriebsbeiwert — bezeichnet, der Gütegrad für ein Schrauben- 
element zu 
l — eA,’ 
p= anme 
Ler 
its de 
und für die Gesamtschraube zu 
__1—2e, 
SERGE e 
Tr 


Der Gütegrad gibt das Verhältnis des tatsächlichen Wir- 
kungsgrades zum Wirkungsgrad einer reibungslos arbeitenden 
Idealschraube mit gleichem Schub und Fortschrittsgrad an. Der 
Gesamtwirkungsgrad der Luftschraube ergibt sich also zu 


n= n:i% 
1—2 e} 
= i 2 e HEEN ee ee ze (3) 
3 A 


Leistungsbilanz fürein Schraubenelement. 


Wir wollen nun für ein beliebiges Schraubenringelement im 
Abstand r von der Achse und der Breite dr die Leistungsbilanz 
aufstellen. 

Die aufgewandte Leistifig muß gleich der Nutzleistung sein 
zuzüglich den Verlusten. Diese Verluste setzen sich aus den in- 
duzierten Verlusten und den Reibungsverlusten zusammen. 

Die aufgewandte Leistung ist dMw. Die Nutzleistung ist gleich 
Schraubenschub vervielfacht mit der Fluggeschwindigkeit, also 
für das Element gleich d Sw. Die induzierten Verluste setzen sich 
aus den durch die zusätzlichen Achsial- und Umfangsgeschwindig- 
keiten hervorgerufenen Strömungsverlusten zusammen. Das Ele- 


ment können wir uns bei der erhöhten Geschwindigkeit w po 
mit der Kraft d S in Richtung der Geschwindigkeit bewegt denken, 


fernerhin bei der Winkelgeschwindigkeit o — mit dem An- 
triebsmoment d M. Die hierdurch bedingten Verluste sind also 


gleich 


dS-+dM 


ol 
9° 


e 
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Die Reibungsverluste berechnen wir nach Abb. 2. Den durch 
das Schraubenringelement!) — senkrecht zur Bewegungsrichtung — 
hervorgerufenen Auftrieb bezeichnen wir mit d A, den in die Be- 
wegungsrichtung fallenden Widerstand mit d W. Dann ist 


dLe= dW cos Br (w— $); 


Abb. 2. Am Luftschraubenelement 
wirkende Kräfte. 


Führen wir die Gleitzahl e = zu 


so ergibt sich, wenn wir noch o gegen w?) vernach- 


ein, schreiben weiterhin 


_ daS 
cos B,’ ’ 

lassigen, 

dL=edSrw. 


Unsere Bilanz lautet demnach 
dMo=dSw+d4S 5- +dM Led ër 


Wenden wir den Impulssatz an auf die durch den Ringquer- 
schnitt zwischen den Radien r und r + dr fließende Luftmasse d m, 
so ist 

dS=dmw. 

Die durch den Ringquerschnitt in der Zeiteinheit fließende 

Luftmasse ist mit 2r zdr = d F gleich 


E RE 
dm (w+) dF 


so daB wir erhalten 
dS= 2} ke 4 5) 
g 2 


Ebenso erhalten wir nach dem Flächensatz als Beitrag zum 
Moment — wenn wir von der Strahlkontraktion absehen — 


dM=w'rdm 
du — lt 5 Si 


Die günstigste Schubverteilung. 


Unsere Aufgabe lautet jetzt folgendermaßen: 


Wie ist der vorgegebene Gesamtschub über den Schrauben- 
halbmesser zu verteilen, damit die Summe der induzierten Verluste 


1) Zur Verwirklichung des Schraubenringelements nehmen 
wir eine eur mit unendlich dichter Flügelfolge an. 


*) — ist näherungsweise [s. Gleichung (1)] gleich oA? und 


tegt bei ausgeführten Schrauben zwischen 0,015 bis 0,04. 

3) Gleichung (4) und (5) geben die Größen d A cos B,’ bzw. 
d A sin $,’ (s. Abb. 2) wieder; d W sin p, bzw. d W cos ß,’ sind 
vernachlässigt. Mit dem Impulssatz bzw. Flächensatz lassen sich 
die durch die Grenzschichtreibung und Wirbelablösung bedingten 
Kräfte nicht erfassen. Die genauen Gleichungen für d S und d M 
lauten (s. Abb. 2): 


a7 +) stead F 


aM — (w+) ew (lf ecte p)ar. 


Der Einfluß der Korrekturglieder auf die Schubverteilung ist aber, 
wie wir weiter unten noch zeigen werden, gering; wir vernach- 
lassigen sie daher, besonders auch deshalb, weil die weiteren Rech- 
nungen sich dann bedeutend vereinfachen. 
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und der Reibungsverluste einen Kleinstwert erreicht? Oder mit 
unseren Bezeichnungen 


L,=\as Z +4M S-+6dSro}) = Min. 
Sw = Í d S w = gegeben. 


Wir setzen für d $ und d M die Werte aus Gleichung (4) und 
(5) ein und erhalten 


w’? 
CT SF oe ‘dF = Min 
0 
. (6) 
So = E (w + 5 ) ww d F == gegeben 
0 
In Gleichung (6) ersetzen wir näherungsweise w + 5 durch 
einen Mittelwert. Nach der Strahltheorie [s. Gleichung (1)] ist 
Ww 
ES 


Fernerhin drücken wir o durch w’ aus. Es ist offenbar der 
induzierte Wirkungsgrad, wenn wir den Einfluß des Profilwider- 
standes auf d S und d M vernachlässigen, gleich 
dAn 
dMw’ 


oder wenn wir für d S und d M die Werte aus Gleichung (4) und (5) 
einsetzen, 


Ni = 


SE 2 
Toro ) 
Es folgt daraus 
ee 
ES ro rn 
Unsere Kleinstwertbedingung nimmt daher folgende Form an 
F 
LA ee) ] = Mi 
be CES | 7 + AETI +erww’|dF = Min 
f (6a) 
so-| 2 # w’ wd F = gegeben 
S 8 Na 


Wir variieren w’, und zwar so, daß wir n,, ge und e durch ihre 
Mittelwerte ersetzen. Alsdann ergibt sich durch Differenzieren 
der Ausdrücke unter dem Integralzeichen nach w’ 


1 
wji = <-)|+erw -0#=0, 
,. Ow—erw . ae 
w EE a ee ae aly (7) 
w 1l 
wo A,’ R gesetzt wurde. 


Die Konstante © ist der Sog. Lagrangesche Faktor, den wir 
noch berechnen wollen. Da für ein Schraubenelement d L, die ge- 
samte aufgewandte Verlustarbeit und d Sw die Nutzleistung be- 
deutet, so ist 2 

dal, 1—-n 
dän nm ’ 


wo n, den Gesamtwirkungsgrad des Schraubenelementes bedeutet. 


1) Der Gedanke, die Reibungsverluste in dieser Weise in die 
Kleinstwertbedingung einzubeziehen, stammt von Professor Th. 
v. Kármán. 

2) Wenn wir die genauen Werte für d S und d M gemäß An- 
merkung 3, S. 244 einsetzen, erhalten wir 

w w l—etgbr ` 
rw ro’ 1+ectg B,’ 
Der Gütegrad für ein Element ist, wie wir weiter oben (S. 211) sahen, 
t= 1—etg pr , 
r  l+ectgpr 


VER 
so ergibt sich der oben angeschriebene Wert 


H = 


Da aber 
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Setzen wir aus Gleichung (6 a) die Werte für d L, und d Sw 
ein, so ergibt sich 


dl, I—, own i Zero 
dSw gw  2ø (Ia ale )- 
Nach Gleichung (7) war 

Ow =w (1+ 4") + ero. 


Ein Vergleich der beiden letzten Gleichungen zeigt, daB 


1—n 8 
e=2| + — 55 | = konst BT a. 8 
. Nr 2 dp (8) 
sein muß. 

Die Bedingung ftir die ginstigste Schub- 
verteilungistalsoerfüllt,wennderAusdruck 


l—n £ 
Nr 2), 


über den Verlauf des Halbmessers konstant- 


gehalten wird. 
Die zusätzlichen Geschwindigkeiten ergeben sich nun nach 
Gleichung (7) und (8) zu 


w’ = 
1 rz 
ci ei 
2 r 
r Ww = gd Nr Sc Se 
1 + a,” 


In Gleichung (9) sind uns einstweilen noch n, und A,’ (bzw. 
gt el unbekannt. 
Nach Gleichung (4) ist der Belastungsgrad an beliebiger Stelle 


w\ , 
as P+F)” 


Ge = 2 
ER w 


28 
also nur abhängig von w’. 

Unter Berücksichtigung von Gleichung (7) nimmt o, die durch 
Abb. 3 wiedergegebene Form an. Offenbar liegt der günstigste 
Außenhalbmesser dort, wo o, und damit auch w’ [s. Gleichung (10)] 


Schtaubenachse 


Abb.3. Günstigste Schubverteilung über den Halbmesser. 


zu 0 wird. An dieser Stelle erreicht der Gesamtschub den vor- 
geschriebenen, der Kleinstwertbedingung zugrunde liegenden Wert 
S. w’ wird nun nach Gleichung (9) zu 0, wenn 


Iren Be LE 
l np ji 
ist. Die Konstante 2 muß daher nach Gleichung (8) gleich 
e Rw e 
2w 2 
sein; also 
€ 
= ne wi (11) 


Die zusätzlichen Geschwindigkeiten nehmen nach Gleichung (7) 
die überraschend einfache Form an 


a 
u RB 
raid 
GE EE (12) 
ae 
rw zs -A ar’ 
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Setzen wir in Gleichung (6 a) den Wert für w’ aus Gleichung (12) 
ein, so erhalten wir den günstigsten Belastungsgrad an beliebiger 
Stelle 


1 r 
aS 2 e e R 
GE deg, d (13) 
ae Na A Ir 
28 


1 E. 
__dM _2e R 
a "ai IA" 


mi 
Ee 


Der günstigste Außenbalbmesser. 
Zur Ermittlung des günstigsten Außenhalbmessers setzen wir 


aus Gleichung (12) ei in Gleichung (6 a) ein und erhalten 


F F 
y w? e d F FaF 
Se - — — — 
8 Na Agünst 1+ 4,” 1 + 4,” 
d d 
F F 


d F er dF 
A l 2e m R F 
or = (0 = — TEN: T+4,7 e e e (14) 


Cé i 
rech Na Agunst 0 0 
Nach Ausführung der Integration ergibt sich 
] Ze | 2 ) 
o=-—--- Ey niert (14a) 
Na Agünst á 3 


wo wir noch 
44 
1—v?In | SR ST 
und 
1 34° +30° (5 —p)= v 
setzen. ; 
2 
2 er 
Die Werte 9 und y, (p — 3 y) und SC 
stehender Zahlentafel 1 zusammengestellt und zum Teil in Abb. 4 
aufgetragen. 


sind in nach- 


Zahlentafel 1. 


z 


In Gleichung (14 a) setzen wir für n, einen Mittelwert ein. 


0 | 1,0000 1,0000 90 
0,04 : 0,9897 | 0,9955 | 0,3260 | 8,1500 
0,08 0,9676 | 0,9831 | 0,3122 | 3,9025 
0,12 ; 0,9400 | 0,9654 | 0,2964 | 2,4700 
0,20 | 0,8697 | 0,9130 | 0,2610 | 1,3050 
0,25 , 0,8229 | 0,8747 | 0,2398 | 0,9592 
0,30 | 0,7755 | 0,8337 | 0,2197 | 0,7323 
0,35 | 0,7286 | 0,7912 | 0,2011 | 0,5728 
0,40 | 0,6830 | 0,7485 | 0,1840 | 0,4600 
0,45 | 0,6393 | 0,7063 | 0,1684 | 0,3742 
0,50 | 0,5976 | 0,6651 | 0,1542 | 0,3084 
0,60 |! 0,5215 | 0,5874 | 0,1299 | 0,2165 
0,70 | 0,4551 | 0,5178 | 0,1099 | 0,1570 
0,80 | 0,3978 | 0,4563 | 0,0936 | 0,1170 
1,00 | 0,3069 | 0,3580 | 0,0682 | 0,0682 


Nach der Strahltheorie [s. Gleichung (1)] war 


Na 


9 


WÉI 


Doch ist dieser Wert ungenau; wir werden weiter unten einen 
genaueren Wert für y, ableiten, wo wir auch die tatsächliche Schub- 
verteilung berücksichtigen. 
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Aus Gleichung (14 a) ergibt sich der dem günstigsten Außen- 
halbmesser entsprechende günstigste Fortschrittsgrad zu 

Ze 2 

Agonst = Ns G 9 v) 


4 q 
— 16 


Abb. 4. Konstanten zur Berechnung des günstigsten Außenhalbmessers usw. 


Damit erhält man für den günstigsten Außenhalbmesser 


Mm Na E 
= 2e SE 
P— 3 YP 
RE 
R= S Na 


at wew( a 
g P— z Y 


ebenso für die günstigste Drehzahl 


n= DI D ds k 


2n R 2e e 


Zweckmäßigerweise gehen wir aber zur Ermittlung des gün- 
stigsten AuBenhalbmessers wie folgt vor. Wir vervielfachen Glei- 
chung (14 a) mit dem induzierten Wirkungsgrad, und zwar mit dem 
später noch zu ermittelnden Mittelwert. Wir erhalten dann 


2 
NM Py Y 
ee (17) 
2 
9— 7Y Ä | 
Den zu D gehörigen A’-Wert kann man dann aus Zahlen- 


tafel 1 bzw. Abb. 4 unmittelbar ablesen. 

Aus A bestimmt sich schließlich der günstigste Fortschritts- 
grad der Flügelenden zu | 
TEEN He, 

Derinduzierte Wirkungsgradundder Gesamt- 


wirkungsgrad. 


Der bekannte Zusammenhang zwischen effektivem (ß,) und 
induziertem (ß,’) Steigungswinkel bzw. effektivem und induziertem 
Fortschrittsgrad 


(tg Ap = tgb =, == 


Abb. 5. Beziehungen zwischen induziertem Wirkungs- 
grad und induzierten Geschwindigkeiten. 
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bzw. den zusätzlichen Geschwindigkeiten und der Flug- und Um- 
fangsgeschwindigkeit ist in Abb. 5 nochmals dargestellt. 
Nach Abb. 5 gilt die Beziehung 


Zelt ar] 


ni, 2w cos? B,’ 
Da 
de = tg By’, 
so können wir für Tost 6 auch (1 + A,’*) schreiben; wir erhalten 
r 
also 
KE Kg a 
| ".—ellt,, 4% | eee (18) 


Setzen wir >y (4 + å?) aus Gleichung (12) ein, so ergibt 
sich für den induzierten Wirkungsgrad an beliebiger Stelle 
` l 


ni = oe ....... (19) 

| Ps 21 ( u zl 

Für r= 0, also an der Nabe, wird 
nl, 9 = — - A 
ES? 
und für r= R, also am Flügelende, 
Nip — pel, 
Für den achsialen Wirkungsgrad R = va erhält man 
2w 

Na = — 2 ern (19a) 

€ 1— R 


Für den Gesamtwirkungsgrad setzen wir in Gleichung (18) 
nt, aus Gleichung (19) und sa (1 + AT aus Gleichung (9) ein 
und erhalten 


Es wird also der Gesamtwirkungsgrad an der Nabe 


jr =0= : 
r = u cc ? 
€ 
l+ 24 
um bis zum Fligelende auf 
1 
N, = R = e 
1+ Es 
abzunehmen. (Schluß folgt.) 
Bucherbesprechungen. 


Das Rotorschiff und seine physikalischen Grundlagen. 
Von J. Ackeret, Dipl.-Ing., Abteilungsleiter an der Aerodynami- 
schen Versuchsanstalt zu Göttingen. Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. 
e.h. Dr. L. Prandtl, o Professor an der Universität Göttingen. 
Göttingen 1925. Verlag Vandenhoeck & Ruprecht. 8°, 48 S., mit 
44 Abb. im Text und auf 7 Tafeln. 

Auch wenn die Luftfahrt keinerlei Kultur-, Erziehungs- und 
Verkehrswirtschaftsbedeutunghätte — daß ihre Forscher derhundert- 
fach älteren Schwester Schiffahrt die Windwalze beschert haben, 
wäre Grund genug für weiteste Kreise, der Luftfahrt mehr Bedeu- 
tung beizumessen, als es bisher geschieht. 

In dem Werkchen wird in prachtvoll anschaulicher Weise mit 
klaren Skizzen und Lichtbildern und an Hand ganz einfacher Formeln 
mit ausführlichen Zahlenbeispielen die Grundlage der neuzeitlichen 
Strömungslehre bis zu ihrer Krönung durch Prandtls Grenzschichten- 
theorie erläutert, und zwar von dem Forscher, der bei der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt Göttingen grundlegende Messungen 
über Strömungskräfte an der Windwalze geleistet hat. Es wird 
gezeigt, wie Flettner mit scharfem Blick aus den Ergebnissen 
das praktisch Mögliche folgerte und glücklich verwirklichte. 

Everling. 


10. Hef 


214 16. nn (1925) 


Zeitschrift für Flugtechnik und Me Motorluftschiffahrt 


Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeugbau. Hubschrauber, Anforderungen: Senkrechter 
Aufstieg mit nicht zu großer Nutzlast, Erreichen einer leidlichen 
Höhe, senkrechter Abstieg mit laufenden Motoren, sicherer Abstieg, 
wenn nicht senkrecht, so doch ziemlich steil mit stehendem Motor, 
angemessene Wagrechtgeschwindigkeit, Stabilität, 
Steuerbarkeit und Betriebsicherheit. 

Lösung des Hubschrauber-Problems liegt nicht im Bau einer 
Luftschraube mit großem Verhältnis von Schraubenzug zu auf- 
gewandter Leistung. Diese Bedingung längst erfüllt durch An- 
wendung von Luftschrauben großen Durchmessers oder großer 
Flächen, aber begrenzt durch Gewicht der Schraube. 

Bei senkrechtem Anstieg fallen gegenüber schrägem 
die Bewegungswiderstände fort; Leistung zum Überwinden der 
Schwerkraft verfügbar. Daß schräger Anstieg wirtschaftlicher 
als senkrechter sei, ist ein Trugschluß. Denn wegen des Querwider- 
standes der Schraube ist bei schrägem Anstieg mehr Leistung 
erforderlich als bei senkrechtem. 

Grenzgeschwindigkeit beim Abstieg festgelegt durch 
4. Physiologische Grenzen, 2. Bausicherheit des Tragwerks, 3. StoB- 
dämpfer. 

Schräger Abstieg mit stehendem Motor am besten mit 
windmühlenartigen Schrauben ähnlich denen des spanischen 
»sAutogiros von De La Cierva. 

Für wagrechten Flug ist geneigte Hubschraube wirksamer 
als wagrechte mit zusätzlicher Vortriebschraube. 

Stabilität hat sich auf Windkanal-, Steuerbarkeit mehr auf 
praktische Versuche zu stützen. 

Für Entwicklung drei Wege: 1. Tragflügel-Hubschrauber 
Flugzeug, 2. mehrmotoriger Hubschrauber, 3. Hubschrauber mit 
Turbinenwirkung umgesteuerter Schraubenflügel. 

Erster Weg ist brauchbarer Vorschlag. Beispiel: »Berlinere- 
Hubschrauber. Zweiter Weg nie ernsthaft beschritten. Beispiel: 
» Alerion« von Damblanc. Dritter Weg bisher am meisten beachtet 
und zwar von De Bothezat und Damblanc. 

Zukunft des Hubschraubers liegt natürlich nicht im Wettbe- 
werb mit gewöhnlichem Flugzeug, da Geschwindigkeit und Trag- 
fähigkeit nicht groß. Wichtig ist Hubschrauber dort, wo es auf 
Landen auf kleiner Fläche und mit geringster Landegeschwindigkeit 
ankommt. — A. Klemin, An Introduction to the Helicopter, Aviation 
18, Nr. 14 vom 6. April 1925, S. 374 bis 376 (5 Sp., 2 Lichtb. d. 
Oehmichen-Hubschraubers und seines Führersitzes). 

Kü., E 51001. 


Flugzeuge. Schneider-Zweimotoren-Begleit-Doppelrumpf- 
ED aus Alferium, einer französischen Legierung. 

Rümpfe als Träger mit inneren Druckstäben ausgebildet. 
Jeder trägt ein Ruder und eine Kielflosse. Höhenflosse verbindet 
beide, ohne über sie hinauszuragen. Beide Rümpfe vom Tragdeck 
lösbar. 

Motorträger in Rumpfvorderteil, stromlinig verkleidet. 
Kühler an Rumpfseiten; Brennstofftanke, in den Rümpfen hinter 
Motoren, sind abwerfbar. Führergondel mit zwei Führersitzen und 
zwei M.G.-Ständen, ruht auf Fligelmittelteil; leicht ablösbar. 
4 M.G. nach vorn, eins nach hinten. Führersitze in Höhe Flügel- 
vorderkante. Bewaffnung: 6 M.G.'s. 

Flügel zwischen beiden Rümpfen mit gleichbleibender, außen 
mit verjüngter Dicke und Tiefe. Aufgebaut aus zwei durch Druck- 
stäbe und zwei Fachwerke gegeneinander verstrebten Holmen. 
Parallel zu Hauptholmen liegen Nebenholme, auf die, durch Rippen 
versteift, Metallhaut aufgenietet ist. 

Fahrgestell: Unter jedem Rumpf ein Rad, dessen Achse 
in beweglicher gummigefederter Gabel ruht. 

ED soll zur Begleitung und zum Schutz von Bombenflug- 
zeugen dienen. 


Spannweite . . » 2 a a a a 175 m 
Länge. = = 5 2 2 era en“ 11,8 m 
Höhe ....... 3,3 m 
Flügeltife . : : 22000 2 ‚6 "bis 35 m 


vollkommene. 


SS nn nn. nr 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [10] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Fligelflache. . . 2 2 2 2 nn. 57 m? 
Motoren: Lorraine-Dietrich . . . . . . 2x400 PS 
Leergewicht. ............. 2,65 t 
Zuladung : = s- 2 6 8 wa. 2% 1,00 t 
daher Fluggewicht. .......... 3,65 t 
Flachenbelastung ........... 80,0 kg/m? 
Leistungsbelastung .......... 8,9 kg/PS 
Flachenleistung ............ 9 ‘0 PS/m? 
Geschwindigkeit in 4,5 km Höhe . . . . 220 km/h 
Gipfelhöhe ...........4... 7,0 km 


— The Schneider Bombardment Escort Plane; Aviation 18, Nr. 8 
vom 23. Februar 1925, S. 211 bis 212 (3 Sp., 3 Risse d. Flugz., 
1 Skizze d. Motorträgeraufbaus, 1 Zahltaf.). Kü., E. 51002. 


Flugzeuge. Fokker-Jagdeinsitzer, Muster D XIV. 
' Motor: Anlage auswechselbar. Befestigung am Rumpf mit 
4 Bolzen. S. Abb. 


Abb. zu 51003. Fokker-Jagdeinsitzer, Muster C XIV. 


Motor: Hispano Suiza Jaguar 
Leistung . - : : 2: 2220. 300 400 PS 
Geschwindigkeit. . - » . - . 240 255 km/h 
steigt auf 3 km in ..... 7 5% min 

» » 5 km » ..... 16 13 min 


— Neue Fokkerflugzeuge; Sonderbericht der Nederlandsche Vlieg- 
tuigfabrik, Amsterdam, vom 21. April 1925. Kü. 51003. 


Flugzeuge. Fokker-Artillerie-Aufklärungs-Anderhalbdek- 
ker, Muster C VI. 

Hervorgegangen aus Muster C V (vgl. 50503 und 50903). 

Rumpf, Fahrgestell und Ruder die gleichen. 

Dagegen sind Ober- und Unterflügel nur durch beiderseits einen 
V-Stiel gegen Verdrehen gesichert. 

Motoranlage mit Rumpf nur durch 4 Bolzen verbunden; 
dadurch leicht auswechselbar. Mit stärkerem Motor als Kampf- 
zweisitzer verwendet. S. Abb. 
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Abb. zu 51004. Fokker-Artillerie-Anderthalbdecker, Muster C VI. 
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Kampf- | 
Zweisitzer 


Aufklärungs- 


Maße 
flugzeug . 


Motor: Hispano-Suiza 


km/h 


Geschwindigkeit . ........ 
steigt auf 3km mit 580 kg Nutzlast in min 
» » 5kmin ........ min 


— Neue Fokkerflugzeuge; Sonderbericht der Nederlandsche Vlieg- 
tuigfabrik, Amsterdam, vom 21. April 1925. Kü., E. 51004. 


Flugzeuge. Avro-Verkehrs-DD, Muster 563. 

Rumpf dreiteilig: 1. vorkragender Motorträger in Stahlrohr- 
bauart. 2. Kabine für 12 Fluggäste, hinten anschließend Wasch- 
und Gepäckraum, Sperrholzbeplankung auf Ringen mit Kasten- 
querschnitt; innen zweite Sperrholzhaut. Führer und Beobachter 
sitzen vorn nebeneinander, vom Motor durch Brandschott getrennt. 
Hinter Führersitzen zweite Querwand mit Tür. 3. Rumpfhinter- 
teil in Stahlrohrbauart drahtverspannt. Zwei Rohre über und hinter 
den Schwanzflossenstreben zum Aufnehmen von Stahlrohren vor- 
gesehen, um Anheben des Rumpfes an falschen Stellen zu ver- 
meiden. 

Flügel in gewöhnlicher Holzbauart, mit beiderseits drei Stiel- 
paaren und beträchtlicher Pfeilstellung vom inneren Stielpaar ab. 
Vom gleichen Punkt aus zusammenklappbar. 

Fahrgestell zweiteilig getrennt: Beiderseits eine V-Stahl- 
rohrstrebe mit schwingender Achse, die in zweiter V-Strebe unter 
innerem Stielpaar federnd gelagert ist und außerhalb zweiter 
V-Strebe Rad trägt. 


Spannweite . ............. 20,7 m 

’ zusammengeklappt .... . 84 m 
Länge ...8.0-8 ër en A OS 15,8 m 
Hohe: s-s ap an rs 4,9 m 
Flügelfläche. . . : : 2:2 222200200. 99,0 m? 
Motor: Rolls-Royce »Condor IIIe. ... 650 PS 
Leergewicht. .........-... 3,10 t 
Zuladung. ........-.. 1,74 t 
daher Fluggewicht. ....... 4,84 t 
Flachenbelastung ........4... 49,0 kg/m? 
Leistungsbelastung .......... 7,45 kg/PS 
Flächenleistung ............ 6,6 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne. . . . . . 80 bis 177 km/h 
steigt auf 1,5 km in. ..... 13,5 min 
Betriebsgipfelhöhe . .......... 3,0 km 
Brennstoffvorrat ........... 614 | 
Olvorrat `... 45 | 


— The Avro Passenger Carrier; The Aeroplane 28, Nr. 11 vom 
18. Marz 1925, S. 258 bis 260 (3% Sp., 2 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 
1 Zahltaf.). Kü., E. 51005. 


Flugzeuge. De Havilland-14-sitziger-Verkehrs-DD, Muster 
DH 54. 

Rumpf in gewohnter DH-Bauart, ohne Drahtverspannung und 
sperrholzbeplankt; neu ist, daß er zwecks leichten Transports 
zweigeteilt ist. Trennfuge dicht hinter Einsteigtür, Verbindung 
durch Bolzen in den Holmen. Jeder Rumpfteil in sich fest gefügt. 
Kabine für 12 bzw. 14 Fluggäste, Decke gewölbt; großer freier 
Raum. Einstieg auf Steuerbordseite. Führersitz vor oberem 
Tragdeck. 

Tragdecks von gleicher Spannweite, unten leichte V-Stellung. 
Beiderseits zwei Stielpaare. Leitwerk unverspannt. 

Fahrgestell vom gewöhnlichen DH-Muster, jedoch abwerfbar 
durch Lösen zweier Bolzen zwischen Fahrgestellhinterstrebe und 
Rumpfunterholm. 


Spannweite . ............. 20,7 m 
Länge e » wa wat EI e a 45,5 m 
Höhe- s i as sil a ee SO, Hd, er 46 m 
Flügelfläche. . ...... EECH 98,0 m? 
Höhenflosse .-.........2.4.-. 5,0 m? 
Höhenruder . . . : 2» 2 2 2 2220. 4,9 m? 
Kielflosse `, - ..........-.. 0,7 m? 
Seitenruder : ......... 2,2 m? 
Motor: Rolls-Royce »Condor«. . . . . . 700 PS 
Fluggewicht ........ 5,00 t 
Flachenbelastung 51,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ...... 7,15 kg/PS 
Flächenleistung - - - . 7,13 PS/m? 
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Höchstgeschwindigkeit `, . - . 176 km/h 
Betriebsgeschwindigkeit 160 km/h 


— New De Havilland Air ee Flight 17, Nr. 841 (6) vom 5. Febr. 
1925, S. 66 bis 68 (5% Sp., 1 Lichtb., 3 Risse und 6 Skizz. von 
Teilen d. Flugz., Zahlenangaben). Kü., E. 51006. 


Flugzeuge. Curtiss-»Carrier Pigeones-Post-DD. 

Rumpf in geschweißtem Stahlrohrfachwerk ohne nachzu- 
spannende Drähte, sehr hoch mit rechteckigem, oben etwas ge- 
wölbtem Querschnitt. Postraum im Schwerpunkt, Zugang seitlich 
und von oben. 

Motor im Rumpfvorderteil. Kühler bündig in Rumpfober- 
fläche eingebaut. Brennstofftank unter Postraum, während des 
Fluges abwerfbar. Motoranlage nach Lösen einiger Verbindungen 
abbaubar. 

Flügel in Holz- und Stahlbauart, stoffbespannt. Obere Flügel 
mit unteren vertauschbar. Aufbau aus Spruce-Holmen und Fach- 
werkrippen. Leitwerk ähnelt Tragflügeln in Aufbau und Form. 
Höhen- und Kielflossen gegeneinander abgestützt. Rechte gegen 
linke Höhenflosse austauschbar. Kielflosse verstellbar. 


Fahrgestell zweiteilig ohne gemeinsame Achse. Räder an 
seitlich abgefederter V-Strebe. Schwanzsporn steuerbar. 
Spannweite oben ........... 11,8 m 
» unten . 12,8 m 
Lange ...... 8,80 m 
Höhe ...... 37 m 
Flügeltiefe 2,0 m 
Fligelabstand. .......... TE 24 m 
Flügelschnitt . .... USA 27 
Flügelfläche. . . . - - .. . 47,0 m? 
davon Querruder ...... 5,0 m? 
Hohenflosse .........++.. 6,1 m? 
Kielflosse - . . : >: 2 2 2 2 2 2 ee 2,6 m? 
Höhenruder ......... + 2. «+ 2,5 m? 
Seitenruder . ........... 1,3 m? 
Motor: Liberty 13. .......... 400 PS 
Luftschraube: Curtiss-Reed, Durchmesser 3,2 m 
Steigung . 2,3 m 
Gewichte: 
Flugwerk 633 kg 
Triebwerk . 685 » 
eingebaute Ausrüstung 66 » 
also Leergewicht ..... . . 1384 kg 1,38 t 
Besatzung - . » : 82 kg 
Brennstoff und Öl 294 » 
Nutzlast eg as Sor ds 4 EL , 454 » 
Zubehör ..........-. 9 » 
also Zuladung ....... 839 kg 0,84 t 
daher Fluggewicht. . 2,22 t 
Flächenbelastung .... . - 47,3 kg/m? 
Leistungsbelastung ...... .- 5,55 kg/PS 
Flächenleistung . - . 8,5 PS/m? 
Lastvielfaches. . ....... 2 ne. 5,9 
Geschwindigkeit . . EE 192 km/h 
Steiggeschwindigkeit . . . ‚9,2 m/s 
Gipfelhöhe 2% & 2.82. m ea 5,1 km 
Betriebsgipfelhöhe . . . . - - - 4,6 km 
Flugweite. . . . . . ` 4000—1160 km 
Flugdauer EE EEN 8—9,4 h 
Einheitsbrennstoffverbrauch ..... . 0,210kg/PSh 
Einheitsölverbrauch ...... . 0,018kg/PSh 
Brennstoffvorrat ......... 500 l 
Ölvorrat . : >: 22 2 ee eee 45 | 


— New Curtiss Mail Plane The »Carrier Pigeon«; Aero Digest 6, 
Nr. 3 vom März 1925, S. 144 bis 145 u. 170 (4 Sp., 3 Lichtb. d. 
Flugz., 1 Zahltaf.). Kü., E. 51009. 


Flugzeuge. Schwedischer Aufklarungs-See-ED, Muster S H 
der Svenska-Aero A-B, Stockholm. Abgeleitet von den Hansa- 
Brandenburg-Wasserflugzeugen der Kriegszeit. 

Rumpf mit flachem Boden und Seitenwänden in Holzbauart 
mit 4 Längsholmen und Schotten mit Sperrholzbeplankung. Im 
Rumpfvorderteil feuerfestes Schott, das Holzteil von metallenem 
Motorunterbau trennt. Sehr schlanker Rumpf läuft in senkrechte 
Schneide aus, an die sich Seitenruder ansetzt. 

Flügel halbfreitragend, mit Spruce-Kasten-Holmen, Spruce- 
Sperrholz-Rippen und Stoffbezug. Innenverspannung mittels Stahl- 
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rohren und Seilen. Flügel auf ?/,; Spannweite mittels N-Stiel gegen 
Rumpf abgestützt. | 
Schwimmer an M-Streben, einstufig in Holzbauart mit 
Sperrholzbeplankung und mehreren wasserdichten Schotten. Wasser- 
verdrängung so, daß ein Schwimmer ganze Last tragen kann. 


Spannweite . . e e wi... me. 2 3. & 18,2 m 
PUAN GE! = Sec er ne Eee ee 12,7 m 
Fligelflache . . .... aa Be oe te 52,7 m? 
Motor: Rolls-Royce »Eagle« . . . . . . 360 PS 
Leergewicht ...........4.. 1,70 t 
ZUlagung «es ewe IEN 2.828 2 % 0,75 t 
daher Fluggewicht. .......... 2,45 t 
Flächenbelastung ....... "e, 46,5 kg/m? 
Leistungsbelastung .......... 6,8 kg/PS 
Flachenleistung . ........... 6,85 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit ......... 185 km/h 
Steigt auf 1 km in .......... 4% min 

` 2 km E ha OS 10 min 
Klugweile: Ach & RE u Nuss 925 km 


— A Swedish Reconnaissance Twin-Float Seaplane; Flight 17, 
Nr. 847 (12) vom 19. März 1925, S. 158 bis 160 (41% Sp., 3 Lichtb. 
und 3 Risse d. Flugz., Zahlenangaben). Kü., E. 51008. 


Flugzeuge. Neuer Focke-Wulf-Verkehrs-HD, Muster A 16a, 
ähnelt Muster A 16. Befördert außer Führer drei Fluggäste, bei 
kurzen Flügen auch vier. Um 0,3 m breiterer und 0,6 m längerer 
Rumpf ergibt geräumigere Kabine. l 


Spannweite -. . » : 2 2 2200 e.a 14,0 m 
Länge: a. oie ar SS ee ër A ra 91 m 
Höhe s u. a we, Re a Eee 8,3 m 
Flügelfläche. . ............ 27,0 m? 
Motor: Mercedes ........... 100 PS 
Leerg wicht ............. 0,77 t 
Zuladung - e e wu ne een 0,44 t 
daher Fluggewicht. .......... 1,21 t 
Flachenbelastung ........... 45,0 kg/m? 
Leistungsbelastung .......... 121 kg/PS 
Flächenleistung ............ 3,7 PS/m? 
Geschwindigkeit . ........... 440 km/h 
Steigt auf ikmin.......... 11 min 
Anlauf... 4 ee es E ee eo Oe 172 m 
Auslaul s s aede 203 wa nen eR 100 m 


— Ein neuer Focke-Wulf-Typ; Luftfahrt 29, Nr. 7 vom 5. April 1925, 
S. 110 bis 111 (1 Sp., 2 Lichtb. d. Flugz., Zahlenangaben). 
Kü., E. 51009. 


Flugzeuge. Breguet-Ganzmetall-Anderthalbdecker, Mu- 
ster XIX. 

Rumpf aus Duraluminrohren, die durch gestanzte Verbin- 
dungstücke verbunden. Formgebung durch ovale Spanten, auf 
welche Metallhaut genietet. Motorträger dient gleichzeitig zur 
Verbindung von Tragwerk, Fahrgestell, Rumpf und Motor; er 
umfaßt zwei Lagerungen, von denen vordere Motor, Kühler und 
Luftschraube, hintere Tanke und Bewaffnung trägt. 

Flügel mit zwei Duraluminholmen und ebensolchen Rippen. 
Beiderseits ein I-Stiel. Oberes Tragdeck zweiteilig, an Spannturm 
angelenkt, trägt Querruder. Unterflügel am Rumpf befestigt, mit 
Seilen gegen Spannturm und Fahrgestell verspannt. 

Fahrgestell aus zwei einzelnen Streben, die durch Hilfsachse 
und Kreuzverspannung versteift. Abfederung mittels Sandows. 


Spannweite oben ........... 148 m 

» UNLEN: e e 4 ea ee 11,0 m 
Länge © So arena ee 95 m 
Höhe. 4-4. om, ara el re gr 3,3 m 
V-Stellung oben . . . 2 222.00. 1,8° 

» unten: = o 2S See aS 0° 
Pfeilstellung oben . . . . 22 22.0. 4,5° 

» unten: = = | A Lé 4 Sas 4,5° 
Fligelflache ............. 50,0 m? 
Höhenleitwerk (einschl. Ruder) . . . . . 4,0 m? 
Seitenleitwerk (einschl. Ruder) . . . . . 2,2 m? 
Motor: Renault . . . 2.2. 2 2 22.2. 480 PS 
Leergewicht. - . » 2 2 2 2 2 200. 1,41 t 
Zuladung 2. = 4 2 2 28.8 28 RS 1,96 t 
daher Fluggewicht .......... 3,37 t 
Flachenbelastung ........4.2.. - 67,5 kg/m? 
Leistungsbelastung .......... 7,0 kg/PS 


Flächenleistung .........2.4.. 9,6 PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden. ..... . 225 km/h 


— L’Avion Breguet Type XIX; L’air 7, Nr. 129 vom 15. März 1995, 
S.16 (1% Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahltaf.). Kü., E. 51010. 


Flugzeuge. Aerial Mercury-Post-DD für Tag- und Nacht- 
dienst. 

Rumpf mit vier besonders kräftigen Holmen und Querwänden, 
mit Furnier beplankt. Geräumiger Postraum mit Duraluminblech 
ausgeschlagen und mit WalnuBleisten zur Aufnahme der Postsäcke 
versehen. Führerraum mit verstellbarem Sitz, durch Auspuffgase 
heizbar. Für Arbeiten am Motor sind am Rumpf Stufen vorgesehen. 

Motorträger aus Stahlrohr mit Kugelgelenken und verstell- 
baren Enden an den Holmanschlußpunkten. Gesamte Kraftanlage 
austauschbar. Hinter Motor Brandschott. Kühler unterhalb Motor. 
Hauptbrennstofftank unter Rumpf abwerfbar. Ein Fluggastsitz 
ist schnell einbaubar. 

Flügel ungestaffelt, Unterflügel mit geringer V-Stellung. 
Beiderseits ein nach innen geneigtes Stielpaar. Aufbau aus Kasten- 
holmen mit doppelt verleimten Spruce-Wänden. Beiderseits ein 
beplankter Gang über Flügeltiefe und ein Fenster zum Beobachten 
des Fahrgestells vorgesehen. Querruder an allen Flügeln. Obere 
Querruder mit unteren durch Streben verbunden. 


für Nachtflug für Tagflug Maße 


Spannweite oben ..... 13,1 13,1 m 

» unten. .... 14,4 14,4 m 
Lanpe os 0S: a> ww (E 8,7 8,7 m 
Höhe:: =: e oo GOS 3,9 3,5 m 
Flügeltiefeoben ...... 2,1 2,1 m 

» unten. ..... 2,1 1,8 m 
Flügelabstand. ...... 2,0 2,0 m 
Flügelfläche. ....... 55,7 43,4 m? 
davon Querruder ..... 5,4 3,6 m? 
Hohenflosse ....... 3,8 3,8 m? 
Kielflosse. . . . 2. ee. 1,6 1,6 m? 
Höhenruder. ....... 2,7 2,7 m? 
Seitenruder . ....... 1,4 1,4 m? 
Motor: Liberty 12 Zyl. . . 400 400 PS 
Leergewicht. ....... 1,65 1,58 t 
Postoi potopni 2 454 kg 
Führer. ..... 82 kg 
Brennstoff 272 kg 

Ka ce E e T" 34 kg 

Ausrüstung. . . . 9 kg 
also Zuladung. . . 851 kg 0,85 0,85 t 
daher Fluggewicht. . . . . 2,50 2,43 t 
Flächenbelastung ..... 45,0 56,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. .... 6,25 6,1 kg/PS 
Flächenleistung ...... 7,2 9,35 PS/m® 
Geschwindigkeitspanne. . . 75bis200 86 bis 216 km/h 
Steiggeschwindigkeit. . . . 9,8 9,65 m/s 
Gipfelhöhe ........ 5,0 4,55 km 
Flugweite. ......4.. 800 900 km 
Flugdauer ....... .. 4,75 4,75 h 


— Norman Meadowcroft, The Aerial Mercury Air Mail Plane; 
Aviation 18, Nr. 13 vom 30. März 1925, S. 342 bis 343 (3% Sp., 
3 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahlt.). Kü., E. 51011. 


Flugzeuge. Boulton& Paul »Bugles-Zweimotoren-Metall- 
Bomben-DD, Muster P 25. 

Rumpf vierkantig, oben stark abgerundet, zwischen Tragdecks 
sehr hoch, in senkrechte Schneide auslaufend. Nimmt in Spitze 
Beobachter, dahinter höher liegend, Führer und M.-G.-Schützen 
auf. 

Motorträger beiderseits vom Rumpf in verkleideten Stahl- 
rohrgondeln zwischen Flügeln. Motoren abschwenkbar. Brennstoff- 
tanke an Oberflügelunterseiten, stromlinig verkleidet. 

Flügel von gleicher Spannweite mit rechteckigem Grundriß, 
jedoch sämtlich mit stärkerer V-Stellung. Flügeltiefe unten geringer 
als oben. Querruder an allen Flügeln; obere mit unteren durch 
Streben verbunden. 


Leitwerk in gewöhnlicher Ausführung mit stark ausgegliche- 
nem Seitenruder. 

Fahrgestell getrennt, beiderseits ein Rad. Dieses läuft aufan 
Rumpfunterholm angelenkter schwingender Achse, die in V-Strebe 
unter Motorgondel luftgefedert abgestützt. 


10. Heft 
16. Jahrgang (1025) 


Spannweite. . . 2.2... 419,1 m 
Länge =: 5.2 Sa 4 “BS 42,3 m 
Hohe: aos: wie a a Mee 4,9 m 
Fligelabstand. ...... 2,1 m 
Flügeltiefe oben ...... 2,6 m 
$ unten. ..... 2,1 m 
Flügelfläche. ....... 86,1 m? 
davon Querruder . . . . . 12,8 m? 
Höhenflosse. . . . 2... 7,0 m? 
Kielflosse `, . . . 2 2 2.2. 4,1 m? 
Höhenruder. ....... 4,1 m? 
Seitenruder. ....... 3,2 m? 
Flügelschnitt R. A.F. 15 


Motoren: Bristol-»Jupiter« 2 x 425 PS 
— The Boulton and Paul »Buglee; Flight 17, Nr. 852 (17) vom 
23. April 1925, S. 235 bis 238 (8 Sp., 2 Lichtb., 3 Risse des Flugz., 
10 Skizz. von Einzelteilen). Kü., E. 51012. 


Flugzeuge. Caspar-Leicht-TD, Muster C 17. 

w Rumpf vierkantig mit flachen Sperrholzwänden. An Stahl- 
rohrmittelteil sind Triebwerk, Fahrgestell, Flügel und Rumpf- 
hinterteil angelenkt. Rumpfbau ohne Spanten, nur mittels auf 
Sperrholz aufgeleimter Versteifungsleisten. Dreikantleisten in 
Rumpfkanten. 

Flügel: Aufbau aus zwei Holmen und nur wenigen Rippen 
(insgesamt 10) in großen Abständen, wodurch große, durch aufge- 
leimte Dreikantleisten versteifte Sperrholzflächen erzielt. Außer 
Randbögen nur drei Rippengrößen. Sperrholzdicken von 0,8 bis 
2mm. Leitwerk nach gleichen Grundsätzen erbaut. 

Fahrgestell in M-Form. 


Spannweite. ..........-. 12,0 m 
Lange. wu. 8 6 e NS 5,1 m 
Höhe: sa =. war. near S 1,9 m 
Flügelfläche. ........... 15,6 m? 
Flügelschnitt: . . . . . . „Göttingen 348 

Motor: ABC-Skorpion ....... 20 PS 
Leergewicht. ........... 0,14 t 
Zuladung . . & 2.2. 2% Ss» ei Wee 0,18 t 
daher Fluggewicht. ........ 0,32 t 
Flachenbelastung ......... 20,8 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 16,2 kg/PS 
Flachenleistung .......... 1,28 PS/m? 
Geschwindigkeit. ......... 410 km/h 
steigt auf 0,3km in. ..... 1 bis 11% min 
Brennstoffvorrat für. ..... 2 bis 2% h 
Flugweite. ........- 200 bis 250 km 


— Erich Meyer, Analyse eines zweisitzigen Leichtflugzeuges; Motor 
und Sport 2, Nr. 12 vom 22. März 1925, S. 42 bis 43 (514 Sp., 3 Risse 
d. Flugz., Zahlenangaben). Kü., E. 51013. 


Flugzeuge. ChinesischerSchoettler-Zweisitzer-DD, Muster 
Schoettler I, erbaut von Schoettler und Fuetterer mit primitivsten 
Mitteln. 

Rumpf vierkantig mit gewölbter Oberseite, ähnelt dem des 
alten Albatros CIV. 

Flügel von gleicher Spannweite; zwei Stielpaare; gestaffelt. 
Querruder an beiden Tragdecks von Flügelhinterkante bis Hinter- 
holm reichend. Tragwerk drahtverspannt. 

Fahrgestell in gewöhnlicher V-Form. 


Spannweite. . . . 2.2... 12,0 m 
Länge 2 u. 2.2 eo e 84 & 8,4 m 
Höhe. 24 serrure 3,2 m 
Flügeltife ........ 1,7 m 
Flügelabstand. ...... 1,7 m 
Staffelung ........ 0,6 m 
V-Stellung ........ 20 
Flügelfläche. : ...... 37,4 m? 
Motor: Mercedes .... . 160 PS 
Leergewicht. ....... 0,74 t 
Zuladung......... 0,42 t 
daher Fluggewicht. ... . 1,16 t 
Flächenbelastung .... . 31,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. .... 7,25 kg/PS 
Flachenleistung ...... 4,3 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne 72 bis 195 km/h 
Brennstoffvorrat fir... . 4t h 


— Commercial Aviation in China; The Aeroplane 28, Nr. 13 vom 
1. April 1925, S. 310 bis 312 (2%, Sp., 2 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü., E 51014. 
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Flugzeuge. Lampich-Sport-Leicht-HD mit auf Rumpf auf- 
liegendem Tragdeck, das beiderseits mittels zwei Streben gegen 
Rumpfunterholm abgestützt. 


Abb. zu 51015. Sportflugzeug: Lampich. 


Spannweite . ........ 12 m 
Länge: s s i os re om, ee ea > m 
Flügeltiefe + ër as aau e 1,5 m 
Flügelfläche. ........ 18,0 m? 
Motor: Thoroczkai ..... 12 PS 
Fluggewicht. ........ 0,22 t 
Flachenbelastung ..... . 12,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. .... . 18,3 kg/PS 
Flächenleistung ....... 0,65 PS/m? 
Geschwindigkeit. . : . . 70 km/h 
— Sonderbericht. Kü., E. 51015. 


Luftbild. Französische Luftbild-Schnellkammer, Muster 
O. P. L. der Société d’Optique et de Précision in Levallois ist mit 
elfteiliger Filmrolle vom Kodakmuster und Segmentverschluß bis 
1/59 Sekunde Belichtungsdauer ausgerüstet. Vor Bildebene liegt Fa- 
denkreuz, das sich stets abbildet. 

Belichtung aus Entfernung mittels Hebel, Bowdenkabel und 
Abzugbügel. 

Magazin aus Aluminiumblock hergestellt, an den sich nach vorn 
Aluminiumkegel zur Aufnahme des Objektivs, nach hinten zweiter 
Ansatz anschließt, dessen abnehmbares Ende Öffnung zum Einstel- 
len mittels Fadenkreuzes freigibt. Ganze Anordnung stromlinig. 
— La mitrailleuse photographique O. P. L.; L’air 7, Nr. 131 vom 
15. April 1925, 18 bis 19 (3 Sp., 3 mit der Kammer aufgenommene 
Flugzeugb.). ai ü., E. 51016. 


Luftschrauben. Verstellschraube von Bieter besteht aus 
Metallmittelstück als Nabe und Flügelansätzen, in denen sich die 
in Stahlmuffen eingesetzten Holzflügel drehen können. Sicherung 
der Muffen gegen Abfliegen durch 6 konische Stufen. Steuerung von 
Hand mittels kleiner Kurbel (50 bis 60 mm Halbmesser) mit 5 bis 
6 Umdrehungen, die durch Hebelübertragung Verdrehung der 
Flügel bewirkt. : 

Beschleunigte Steuerung durch einzukuppelnde, vom Motor 
angetriebene Hilfswelle. 

Bei Versuchsflügen auf Spad XIII sollen erreicht worden sein: 
Geschwindigkeitszunahme um 8km/h im Wagrechtflug, 2 min 
weniger Steigzeit auf 4,25km, 0,5km größere Gipfelhöhe. 

— Auszug aus Broschüre »Ein interessanter Verstellpropeller «der 
Società Idrovolanti Alta Italia, Sesto Calende (514 S., 4 Lichtb. d. 
Luftschraube). Kü., E 51017. 


Motoren. Beardmore 8 Zyl.-Schwerölmotor mit Diesel- 
betrieb; zuverlässige Nachrichten liegen noch nicht vor. Soweit 
bisher bekannt, Leistung 600 PS, Einheitsgewicht 1,3 kg/PS, 
jedoch sollen Kühler sehr verkleinert und Brennstoffverbrauch um 
25 vH niedriger als bei Benzinmotoren sein. 

Gehäuse zwischen 4. und 5. Zyl. quer geteilt, hochgezogen bis 
an Zylinderköpfe mit Ventilen. Ansaug- und Auspufföffnungen auf 
beiden Seiten. Alle Hilfsapparate an einem Ende. Ausbau der Kolben 
und Pleuelstangen seitwärts durch verschließbare Löcher. 

— P. J. Delalande, Les moteurs a huile lourde Beardmore; 
L’Aéronautique 7, Nr. 71 vom April 1925; Beilage l’Aerotech- 
nique 8, Nr. 28, S. 133 (2 Sp., 1 Lichtb. d Motors). Kü., E. 51018. 
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801647/77h, 4; Zus. zu 284458. Gerippe- 
luftschiff mit die Tragkörper durchdringen- 
den Verspannungen. Luftschiffbau 
Schütte-Lanz, Mannheim/Rheinau. B 
13.9.13. V 4.4.25. Der Gegenstand des 
— zehn Tage vor seinem Ablauf veröf- 
fentlichten — Patents bildet die Verspan- 
nung für Gerippeluftschiffe nach dem Haupt- 
patent weiter aus, das Tragkörper durch- 
dringende Verspannungen in dersenkrechten 
Ebene, also quer zur Längsachse, des Luft- 
schiffes wirkend, zum Gegenstande hat. Lau? 
fen hierbei Zellen leer, so treten erhebliche 


Seitendrücke auf, und es können im Gerippe 
Druckkräfte erzeugt werden, diezum Bruche 
einzelner Gerippeträger führen können. 
Dieser Übelstand wird erfindungsgemäß 
dadurch beseitigt, daß auch in der Längs- 
richtung des Luftschiffes die Verspannungen 
(c) derart angeordnet sind, daß sie sowohl 
mit den Endflächen der Gaszellen als auch 
mit den Querversteifungen des Gerippes 
verbunden sind. Die Längsverspannungen 
greifen dann zweckmäßig an den Kreu- 
zungspunkten der die Gerippequerringe 
versteifenden Drahtverspannungen an, also 
in den Punkten ¢ der Abbildungen. 


412187/46a, 9. Verbrennungskraftmaschine 
mit mehreren Zylindersternen. Dr.-Ing. 


E. Rumpler, Berlin. B 7. 4. 20. V 144. 4. > 


25. Der Gegenstand des Patents bezieht sich 
auf die Gattung von Motoren, bei denen 
mehrere Zylindersterne hintereinander an- 
geordnet sind. Unter Schutz stehen hiervon 
diejenigen, die vier, sechs oder mehr 
Zylindersterne aneinandergereiht aufweisen 


412137 
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und von denen jeder ein zusammenhängen- 
des, mit dem zugehörigen Gehäuseteil 
aus einem einzigen Gußstück, z. B. Alu- 
minium, bestehendes Aggregat bildet. 
Zwischen zwei Sternaggregaten können je 
eine zweiteilige Lagerscheibe f und an den 
Enden ungeteilte Endscheiben e vorge- 
sehen sein; ferner können die Zylinder eines 


Patentschau. 


10. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


jeden Sternes wie Auch die hintereinander 
liegenden Zylinder mehrerer Sterne einen 
gemeinsamen sie verbindenden Zylinder- 
kopf a besitzen. Schließlich stellt ein 
Anspruch für die hauptbeanspruchte Mo- 
torenart ein gemeinsames zentral liegendes 
Steuerorgan A unter Schutz, das unter 
Vermittlung von Schwinghebeln m, StoB- 
stangen n und Schwinghebeln o ineinander- 
geschobene Steuerwellen g dreht, die ihrer- 
seits durch Schwinghebel p die Einlaß- 
ventile ¿ und die Auslaßventile q der Zylinder 
steuern. 

Es wurde hierbei davon 
ausgegangen, daß Sternmo- 
toren mit weniger als vier 
Sternen den Nachteil haben, 
daß sich kein günstiger Massen- 
ausgleich mit ihnen erreichen 
laßt und daß ein Nicken der 
einzelnen Zylinder infolge der 
 Reaktionsmomente beim Zün- 
den auftritt, was beides eine 
schnelle Abnutzung zur Folge 
hat. Außerdem wurden bisher 
derartige Sternreihenmotoren 
in der Weise zusammengebaut, daß man 
gleichartige Zylindersterne in der Längs- 


Kurbelwelle 


richtung der 
derart zusammenfügte, daß 
die Zylinder alle einzeln auf 
die entsprechenden Kurbel- 
gehäuseteile aufgesetzt und 
durch Brillen, Spangen, Bän- 
der, Schrauben usw. in diesen 


festgehalten werden. Die 
hierzu erforderliche unver- 
hältnismäßig große Anzahl 
von Teilen, von bearbeiteten 
Flächen, von Schrauben und 
anderen Befestigungsmitteln 
vermehrt das Gesamtgewicht 
und die Montagearbeit, Vor- 
stehende Nachteile sucht die 
Erfindung zu beseitigen. 


412810/77 h, 2. Starr ange- 
baute Flügel für Luftschiffe. 
Luftschiffbau Zeppelin 
G. m. b. H., und P. Jaray, 
Friedrichshafen. B 24. 6. 21. 
V 20. 4.25. Das Raumfachwerk der Flügel 
ist derart mit dem Luftschiffgerippe ver- 
bunden, daB die Ober- oder Untergurte 
tangential an einen oder mehrere Ring- 
trager des Luftschiffgerippes anschlieBen; 
die beiden Flügelhälften können unmittelbar 
starr miteinander verbunden sein und die 
Untergurte in der Laufgangbodenebene 
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liegen. Wie bei der letztgenannten Bauart 
der Zugang zu in den Tragflächen ein- 
gebauten (Aufenthalts-)Raumen bequem 
vom Laufgang aus erfolgen kann, zeigt die 
untere Abbildung. 


412811/77h, 2 Laufschacht für Starrluft- 
schilfe. Luftschiffbau Zeppelin G. m. 

H., und J. Ehrhardt, Friedrichs- 
hafen. B 21. 8. 21. V 18. 4. 25. Die zur 
Schaffung des Laufgangquerschnittes und 
zur Aufnahme des Druckes der zur Laufgang- 
bildung eingebuchteten Gaszellen dienen- 
den Einbauten bestehen aus einer Reihe von 
hochkant-flach oder oval gedrückten Rohr- 


# 
€. 


412311 


bügeln 6, die in der Längsrichtung des 
Schachtes mittels an den einzelnen Rohren 
befestigter, mit ihren Enden an das Schiffs- 
gerüst angeschlossener Drähte 7 unter- 
einander fest verbunden sind. 


412315/77h, 7; Zus. zu 894184. Tragfläche 
für Flugzeuge. Dornier-Metallbauten 
G.m.b.H. und Dipl.-Ing. C. Dornier, 
Friedrichshafen. B 28. 4. 22. V 18. 4. 25. 
Die Erfindung bildet Tragflächen nach dem 
Hauptpatent (vgl.ZFM 1925, Heft 3) 
weiter aus, indem es die dort geschützten 
Flächen in bezug auf ihre Größe anderbar 


Cr 412315 

zu machen gestattet. Innerhalb der am 
hinteren Ende abgeschnittenes Profil auf- 
weisenden Tragflache ist eine ausschiebbare 
Zusatzflache c von solcher Gestalt unter- 
gebracht, daß die Tragfliche zu dem 
ublichenspitzwinkligen Profilerganzt werden 
kann. 


~~ Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München, 
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16. Jahrgang 


Meteorologische Studienfahrten über den 
Atlantik und die meteorologische Beratung 


transatlantischen Luftverkehrs. 
Vortrag gehalten auf dem Sprechabend der W.G.L. am 17. April 1925. 
Von Heinrich Seilkopf. 


Die Notwendigkeit transatlantischer Luftfahrt steht außer 
Zweifel, wenn man bedenkt, wie groß die Forderung nach schnellster 
Post- und Fahrgastverbindung zwischen alter und neuer Welt ist, 
und welche Anstrengungen die Schiffahrt zu ihrer Erfüllung gemacht 
hat. Die Überführungsfahrt des ZR III von Friedrichshafen nach 
Lakehurst im Oktober 1924 hat bewiesen, daß transatlantische Luft- 
fahrt selbst bei ungünstigen Witterungsverhältnissen unter gewissen 
Voraussetzungen möglich ist. Notwendig ist die Kenntnis der Wetter- 
lagen, man mag sonst über die Abhängigkeit von Luftschiff oder 
Flugzeug vom Wetter denken wie man will. Bei den in absehbarer 
Zeit in Frage kommenden Marschgeschwindigkeiten von 100 bis 
200, selbst 250 kmh ist es von erheblicher Bedeutung, ob man auf 
längeren Strecken Gegenwind oder Rückenwind von 100 kmh 
hat. Es sei in diesem Zusammenhange erwähnt, daß die Schiff- 
fahrt bei allen technischen und navigatorischen Fortschritten in 
steigendem Maße sich des neuzeitlichen Wetterdienstes bedient. 
Auf dringende Anforderung der deutschen Schiffahrt verbreitet 
die deutsche Seewarte in Hamburg täglich drahtlos über die posta- 
lische Hauptfunkstelle Norddeich Übersichten über die Wetterlage 
auf dem Nordatlantik und Vorhersagen für das Gebiet vor dem west- 
lichen Kanaleingang. Und auf englischen Schiffen scheint es sich 
mehr und mehr einzubürgern, an Bord selbst auf Grund der draht- 
losen Wettermeldungen Wetterkarten zu zeichnen. 

Über die Wetter und Windverhältnisse in den untersten Luft- 
schichten hat die Schiffahrt in jahrzehntelanger, mühevoller Tätig- 
keit ein reiches Beobachtungsmaterial gesammelt, das in den Segel- 
und Dampferhandbüchern, Seeatlanten und Monatskarten der See- 
warte und ausländischer Institute verarbeitet ist. Aber naturgemäß 
ist von den Beobachtern im wesentlichen das vermerkt, von den 
Bearbeitern das hervorgehoben worden, was für die Schiffahrt von 
Bedeutung ist oder sein könnte. Ergänzende Beobachtungen und 
erweiternde Arbeiten für die Sonderzwecke der Luftfahrt sind daher 
notwendig. 

Im Mittel liegen auf dem Atlantik auf etwa 30° N. Br. und 
30° S. Br. Hochdruckgebiete, die dem Seemann als die Hochdruck- 
gebiete der »Roßbreiten« bekannt sind. Sie sind das Ergebnis des 
Zusammenwirkens von dem Temperaturgefälle zwischen Äquator 
und Polen und der ablenkenden Kraft der Erdumdrehung: Die 
über dem Tropengürtel infolge starker Erwärmung aufsteigenden 


und in der Höhe polwärts abströmenden Luftmassen werden unter 


30° N. Br. und 30°S. Br. gestaut. Von den beiden Hochdruck- 
gürteln strömen in den untersten Schichten Winde mit östlicher 
Komponente dem Äquator zu: Auf der Nordhalbkugel der Nordost- 
passat, auf der Südhalbkugel der Südostpassat. Im äquatorialen 
Gebiet selbst wehen umlaufende, teils schwache, teils böige Winde, 
die äquatorialen »Mallungens. Auf der polaren Seite der Hochdruck- 
gebiete liegen die Zugstraßen der großen Tiefdruckgebiete, die auf 
der Nordhalbkugel im wesentlichen von den nordamerikanischen 
Seen oder Neufundland in Richtung auf Jsland, auf der Südhalbkugel 
südlich von Südamerika und Afrika führen. Diesem Luftdruck- 
gefälle entsprechend herrscht am Nordabhang das nordatlantische 
Hochs bis zur Tiefdruckmulde südwestlich bis westliche, am Süd- 
abhang des südatlantischen Hochs nordwestliche bis westliche 
Luftströmung. Polwärts von beiden Tiefdruckmulden sind östliche 
Strömungen vorherrschend. Die zu diesen horizontalen Strömungen 
gehörigen Vertikalbewegungen ‚bedingen folgende Witterungsver- 
hältnisse. Über dem Gebiet äquatorialer Wallungen aufsteigende 
Bewegung warmer und feuchter Luftmassen, daher die Bildung 
hoch aufquellender Haufenwolken und häufiger Regenschauer, viel- 
fach mit elektrischen Entladungen. In den subtropischen Hoch- 
druckgebieten dagegen absteigende Luftbewegung, daher meist 
heiteres Wetter, dem flache, zerrissene Wolken (Passatkumuli) das 
Gepräge geben. An den Tiefdruckmulden polwärts von den sub- 
tropischen Hochdruckgebieten wieder starke Bewölkung und Nieder- 
schläge, wo thermische und dynamische Ursachen feuchte Luftmassen 
in den Tiefdruckgebieten und ihren Tiefausläufern zum Aufsteigen 
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bringen. — So verhältnismäßig einfach das Bild von Wind- und 
Wetterverhältnissen auf dem Ozean im Durchschnitt ist, so verwickelt 
kann es im Einzelfalle sein, wie die auf Grund sehr zahlreichen 
Schiffsbeobachtungen nachträglich von der deutschen Seewarte 
und dem Dänischen Meteorologischen Institut herausgegebenen 
»Täglichen synophischen Wetterkarten vom Nordatlantischen 
Ozean« oder die im täglichen Wetterdienst nach den drahtlos über- 
mittelten Schiffswettermeldungen zu den Terminen 2h a.m., 
8h a.m., 22 p.m. und 74 p.m. entworfenen Ozeanwetterkarten 
zeigen. Die subtropischen Hochdruckgebiete sind bald nordwärts, 
bald südwärts verschoben, bald stark, schwächer entwickelt. Tief- 
druckgebiete können wohl alle Breitengürtel des Ozeans durch- 
queren. Aus den Polarbecken stoßen Kaltluftmassen äquatorwärts 
vor, während vor ihnen sich warme Luftmassen subtropischer 
oder tropischer Herkunft zungenförmig polwärts schieben. Dort 
wo sich warme Luft über kalte schiebt, fällt aus weitausgedehnten 
Schichtwolken gleichartiger Niederschlag, meist in Form von klein- 
tropfigem Regen. Dort wo sich kalte Luft unter warme schiebt, 
bilden sich Böen- oder Haufenwolken mit Niederschlägen in Schauern, 
groBtropfigem Regen, Graupeln oder Hagel. An der polwärts ge- 
richteten Seite der Zungen warmer Luft befindet sich im Luftdruck- 
feld am Boden der Kern eines Tiefdruckgebietes. Die Tiefdruck- 
gebiete bilden sich somit nach Bjerknes an der Grenze polarer 
und tropischer Luftmassen, an der »Polarfront« aus. 

Über die Strömungsverhältnisse in der Höhe über dem At- 
lantischen Ozean hatten bereits einige Expeditionen von Hergesell, 
Teissercuc de Bort, Rotch, des Vermessungsschiffs Planet u. a. 
vor etwa 20 Jahren Beobachtungen gesammelt, die sich jedoch 
überwiegend auf das Passatgebiet beziehen; sehr wertvoll sind auch 
die Höhenwindmessungen von Wenger auf dem Pic von Teneriffa. 
Wenige Höhenwindmessungen lagen jedoch aus den Westwind- 
gebieten vor, vor allem deshalb, weil in der unruhigen Westwindzone 
die Beobachtung der Pilotballone zur Höhenwindmessung durch 
das Meßgerät (Theodolit) auf dem in Seegang und Dünung schwan- 
kenden Schiff sehr erschwert war. Jm Jahre 1921 verbesserten 
jedoch A. Wegener und Kuhlbrodt die Beobachtungsmethode, in- 
dem sie für Bordzwecke ein neues Meßgerät schufen: Sie schalteten 
vor das Objektiv des Theodoliten zwei Spiegel, die nach dem Prin- 
zip des Sextanten angeordnet den Meereshorizont, die Kimm in 
das Fernrohr spiegeln. Bei der Beobachtung schwankt dann bei 
rollendem oder stampfendem Schiff die Kimme mit dem Ballon 
durch das Gesichtsfeld, so daß man dem Ballon auf der Kimme im 
Fadenkreuz des Fernrohres halten kann. Der Winkel zwischen 
Kimm und Ballonart wird am Teilkreise des Sextantenzusatzgeräts, 
der Spiegelanordnung abgelesen. Außerdem wird das Azimut ab- 
gelesen; ferner ist bei der Auswertung von Seeaufstiegen zu berück- 
sichtigen, daß sich der Nullpunkt der Ablesung nach Richtung und 


Geschwindigkeit des Schiffes verschiebt. Läßt man nun einen mit 


Wasserstoffgas gefüllten Gummiballon z mit bekannter Aufstiegs- 
geschwindigkeit steigen. so ist durch die bekannte Höhen, durch die 
beobachteten Höhenwinkel und Azimute jederzeit die Lage des 
Ballones im Raume bestimmt, so daß aus seiner Versetzung von 
Beobachtung zu Beobachtung Windrichtung und -geschwindig- 
keit folgen. Auf Grund dieser Verbesserung der früheren Beobach- 
tungsmethode konnte die Deutsche Seewarte — einer Anregung 
des Luftverkehrs folgend — im Jahre 1922 meteorologische Studien- 
fahrten über den Atlantik zur Anstellung von Höhenwindmessungen 
und zur Durchführung eines die Zwecke der Luftfahrt besonders 
berücksichtigenden Beobachtungsplanes einrichten. In Gemein- 
schaft mit der Hamburg-Amerika-Linie, dem Norddeutschen 
Lloyd, dem Luftschiffbau Zeppelin, dem Luftschiffbau Schütte- 
Lanz, den Junkers- und den Fokker-Werken, dem Aeronautischen 
Observatorium Lindenberg und der Notgemeinschaft deutscher 
Wissenschaft sind seit dem Frühjahr 1922 fünf Studienfahrten 
durchgeführt, von denen die ersten drei von der Nordsee nach Cuba- 
Mexiko, die vierte nach der südamerikanischen Ostküste bis zum 
La Plata, die fünfte nach der südamerikanischen Nordküste und 
Mittelamerika gingen, während die sechste Studienfahrt zurzeit in 
Vorbereitung ist. Auf den ersten fünf Fahrten konnten bereits mehr 
als 500 Höhenwindmessungen gesammelt werden, von denen einzelne 
Aufstiege bis auf 20 km Höhe oder darüber hinaufreichen. Die 
Ergebnisse der ersten drei Studienfahrten liegen veröffentlicht!) vor. 


1) A. Wegener und E. Kuhlbrodt, Pilotballonaufstiege 
auf einer Fahrt nach Mexiko März bis Juni 1922. »Aus dem Archiv 
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Besondere Aufmerksamkeit wurde der für die Luftfahrt auf 
den Strecken Europa—Azoren—Bermuda—Nordamerika und Süd- 
westeuropa— Südamerika so wichtigen Grenze zwischen westlichen 
und östlichen Winden an der Windscheide des subtropischen Hoch- 
druckgebietes zugewandt. Man wußte bereits aus den Höhenwind- 
messungen früherer Expeditionen und aus Wolkenbeobachtungen, 
daß diese Grenze mit der Höhe nach dem Äquator zu ansteigt. 
Nach den Ergebnissen der ersten drei Studienfahrten hebt sie sich 
im Winter und Frühjahr über dem westlichen Atlantik und. über 
Westindien von etwa 28° N. Br. am Meeresspiegel auf etwa 31, km 
Höhe unter 25° N. Br. und etwa 6km Höhe unter 20° N. Br. im 
Mittel. In der wärmeren Jahreshälfte liegt die Grenze, der Nord- 
wärtsverschiebung des subtropischen Hochdruckgebietes ent- 
sprechend, weiter nördlich und scheint nach den bisherigen Beobach- 
tungen in der Höhe steil anzusteigen. Über dem Osten des Nord- 
atlantik liegt sie nach früheren Beobachtungen tiefer als im Westen. 


Diese Grenze zwischen östlichen Winden unten und westlichen 
oben ist nicht eine schräg nach Süden ansteigende Gleitfläche, 
die Luftkörper verschiedener Temperatur und verschiedener Dichte 
trennt, sondern eine Schicht vielfach allmählichen Übergangs mit 
vertikalem Luftaustausch. Innerhalb der östlichen Winde liegt 
dagegen eine echte Schichtgrenze, deren Durchstoßung in den Bahn- 
kurven der Pilotballone oft scharf hervortritt. In den unteren Luft- 
schichten bis zu 1,5 bis 2km Höhe weht eine sehr einheitliche 
nordöstliche bis östliche Strönung von 5 bis 8 m. p./s Geschwindig- 
keit im Mittel, während darüber bis zur Grenze der westlichen 
Winde eine Schicht mit wechselnder schwacher Bewegung vorwiegend 
aus Osten liegt. Die Schichtgrenze zwischen diesen beiden Strö- 
mungen ist nach friheren Registrierballonaufstiegen von Hergesell 
durch eine Temperaturumkehr und einen Dichtesprung ausgezeich- 
net. Ihre Lage ist daher fir die Vertikalnavigation von Luftschiffen 
von Bedeutung. Die unterste Strömung aus Nordost bis Ost be- 
zeichnen A. Wegener und Kuhlbrodt als den eigentlichen Passat, 
die darüber liegende Schicht nach dem Vorschlag von G. Castens 
als »Urpassat«, weil nach ihrer Auffassung das Ursprüngliche am 
Passat die Ost-Westbewegung ist, während die nach dem Aquator 
zu gerichtete Bewegung der untersten Schichten noch sekundär 
im wesentlichen durch die Reibung erzeugt wird und daher von der 
Reibungshöhe abhängt. Den über dem östlichen Strömungssystem 
von Passat und Urpassat wehrenden westlichen Wind nennen 
A. Wegener und Kuhlbrodt Antipassat. 


Die nach Süden ansteigende Schichtgrenze zwischen unteren 
östlichen und oberen westlichen Winden unterliegt starken Schwan- 
kungen je nach der Jahreszeit und der Wetterlage. Auf der dritten 
Studienfahrt konnten durch wiederholte Witterungsstörungen 
Beobachtungen über die Art der Schwankungen gewonnen werden. 
Die Schichtgrenze zwischen äquatorialen Ostwinden und den West- 
winden der gemäßigten Breiten schlägt dennoch Wellen, wie die 
Grenzfläche zwischen den Westwinden und den polaren Ostwinden. 
Zu den nach Süden reichenden Ausbuchtungen, in denen der Anti- 
passat sich weiter südwärts ausbreitet, gehören ostwärts wandernde 
Tiefdruckfurchen, Tiefausläufer, die sich häufig über Mexiko und 
dem Gold als Ausläufer des tropischen Tiefdrucks des Kalmen- 
gürtels ausbilden. Wenn jedoch über Nordamerika ein großes Tief- 
druckgebiet ostwärts wandert, so wird der Tiefausläufer in das 
Strömungssystem der Hauptdepression im Norden aufgenommen 
und ostwärts geführt. Die Annäherung des Tiefausläufers beein- 
flußt dann zunächst nur die verhältnismäßige schwache Strömung 
des Urpassats, während in den untersten Luftschichten der eigent- 
liche Passat sich noch behauptet. Beim Vorübergang der Tief- 
druckrinne greifen dann die oberen westlichen Winde auf immer 
tiefere Schichten über. Das Herabkommen des Antipassats bedingt 
jedoch, zum mindesten in der Trockenzeit, noch keinen Witterungs- 
umschlag, vielmehr tritt dieser erst ein, wenn ein Einbruch kalter 
Luftmassen auf der Rückseite des Tiefausläufers erfolgt. Dann 
kommen tiefe Wolken auf; zeitweise setzt Regen ein, in der Trocken- 
zeit jedoch im wesentlichen dort, wo die Geländeverhältnisse die 
Niederschlagsbildung begünstigen. Die Winde drehen auf nördliche 
Richtung und frischen stark auf (Norder, Norther). Der Einbruch 
von Luftmassen nördlicher Herkunft macht sich durch Temperatur- 
rückgang und auffällige Besserung der Sichtweite bemerkbar. 
So weisen selbst im Passatgebiet die Wind- und Wetterverhältnisse, 


der Deutschen Seewarte« XXXX. Jahrgagn, 1922, Nr. 4 (Hamburg 


1922). — A. Mey, Pilotballonaufstiege auf einer Fahrt nach Mexiko 
September bis Dezember 1922. Ebenda XLI. Jahrgang, 1923, 
Nr. 4. — H. Seilkopf und G. Stüve, Ergebnisse von Höhenwind- 
messungen auf dem Nordatlantischen Ozean und im Golf von Mexiko 
Februar bis Mai 1923. Ebenda XLII. Jahrgang, 1924, Nr. 2. 
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die dort im allgemeinen recht gleichartig sind, gelegentlich erhebliche 
Schwankungen auf, die für die Luftfahrt im dortigen Gebiete von 
Bedeutung sein werden. 


Die Windgeschwindigkeit, die im eigentlichen Passat 5 bis 
8 m. p./s, im Urpassat nur 2 bis 7 m. p./s im Durchschnitt beträgt, 
nimmt im Antipassat mit der Höhe rasch zu. In den Tropen wurden 
im Antipassat in Höhen von 10 km und darüber mehrfach Wind- 
geschwindigkeiten von über 30 m. p./s, auf der dritten Studienfahrt 
sogar einmal über 40 m. p./s gemessen. In den Schichten des eigent- 
lichen Passats und des Urpassats sind dagegen die höchsten Wind- 
geschwindigkeiten auf den drei Studienfahrten nur mit 15 bis 18 
m. p./s beobachtet worden. Größere Geschwindigkeiten werden aber 
erreicht, wenn ein tropischer Wirbelsturm, ein Hurrican das Gebiet 
durchzieht, bei den Windgeschwindigkeiten von mehr als 50 m. p./s 
beobachtet werden. Uber die größten (skalaren) Windgeschwindig- 
keiten, die auf den drei ersten Studienfahrten in den verschiedenen 
Breitengruppen bis zu 5km Höhe beobachtet worden sind, unter- 
richtet die folgende Zahlentafel (Windgeschwindigkeiten in m. p./s): 


Geogr. Breite 50°—45¢ 45°—40* 40°—35% 35°__30° 30°—25° 250—20° 20°-15° NBr. 
Höhenstufe 


km 

4—5 21,3 30,0 24,1 258 132 
3—4 15,3 (306) 27,0 21,9 196 132 
2,5—3 15,3 (27,6) 340 205 170 11,0 
2—2,5 216 174 273 34,0 18,0 18,9 13,5 
1,5--2 150 110 25,8 310 160 16,0 12,4 
1—1,5 25,0 179 224 280 25,1 16,0 15,6 
0,5—1 220 214 21,2 260 221 17,6 12,0 
0—0,5 221 175 162 230 19,6 16,4 12,8 
Boden 21,0 360 200 210 150 15,0 12,0 


Die Unstetigkeiten in den beobachteten Höchstarten der Wind- 
geschwindigkeiten nördlich vom 35° N. Br. kommen daher, daß bei 
starken Winden und hohem Seegang die Pilotballone mit den Höchst- 
geschwindigkeiten dem Beobachter bald verloren gingen, so daß 
die in derselben Vertikalspalte übereinanderstehenden Geschwindig- 
keiten verschiedenen Windmessungen angehören. Allgemein läßt 
sich aus der Zahlentafel ersehen, daß im Westwindgebiet auf den 
ersten drei Studienfahrten in den meisten Höhenstufen jedes Breiten- 
abschnittes zeitweise Windgeschwindigkeiten von 20 m. p./s oder 
darüber erreicht wurden. Die zweite und dritte Fahrt haben zwischen 
40 und 45° N. Br. in Stürmen Windgeschwindigkeiten von über 
30 m.p./s am Schiff gemessen. Höhenwindmessungen, die wahr- 
scheinlich eine weitere Zunahme der Windgeschwindigkeit ergeben 
hätten, konnten an diesen Tagen nicht ausgeführt werden, weshalb 
die Höchstgeschwindigkeiten in den einzelnen Höhenstufen dieser 
Breitengruppe auffallend niedrig erscheinen. 


Sodann konnte eine Reihe von Einzelerfahrungen über die 
Strömungsverhältnisse in der Höhe bei besonderen Wetterlagen 
gewonnen werden. So war beispielsweise auf der ersten und dritten 
Fahrt beobachtet worden, daß noch in den Breiten von 25 bis 
35° N.Br. zwischen 40 und 70° W. Lg. die Winde oberhalb von 


-500 m bis über 20, teilweise sogar über 25 m. p./s auffrischen können, 


wenn ein über dem Golfstrom sich vertiefender Tiefausläufer gegen 
das Azorenhoch vordringt. Eine derartige Wetterlage herrschte 
auf dem westlichen Atlantik am 14./15. Oktober 1924 während 
der Überführungsfahrt des LZ 126 (Los Angelos) nach Amerika. 
So liefern die Ergebnisse der Studienfahrten die Grundlagen, um 
bei der Beratung transatlantischer Luftfahrten von den in den Wetter- 
karten dargestellten Witterungsverhältnissen am Meeresspiegel auf 
Windrichtung und -geschwindigkeit in der Höhe zu schließen. Die 
erste Ozeanüberquerung im Luftfahrzeug, die von der deutschen 
Seewarte wetterkundlich zu beraten war, war die Amerikafahrt des 
LZ 126, worüber bereits in dieser Zeitschrift berichtet worden ist !). 


Die Wetterlage auf dem Ozean ist durch drahtlos übermittelte 
Wetterbeobachtungen von deutschen, englischen, norwegischen, 
amerikanischen, dänischen und französischen Dampfern bekannt. 
Beobachtungszeiten sind 1b a. m., 72 a, m.,4h p. m. und 62 p. m. 
M.G.Z., zu welchen Terminen daher Wetterkarten gezeichnet 
werden. Ein Fehler der Schiffsmeldungen ist, daß sie längs der 
großen Dampferwege regellos verteilt sind; da nur auf den großen 
Linien Schiffe mit weitreichendem ungedämpftem Sendegerät ver- 
kehren. Der Möglichkeit, von diesem Dampfer Wettermeldungen 
weiterer Schiffe auf anderen Dampferwegen sammeln und über- 
mitteln zu lassen, steht teilweise ein außerordentlich starker Tele- 
grammverkehr der ungedämpften Dampferstationen mit den 
*) Die Wetterberatung der Amerikafahrt des LZ126. Z f. M. 
1925, 6. Heft, S. 134 bis 135. 
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Kustenfunkstellen entgegen; jedoch sind die beteiligten Stellen 
bemüht, die Übermittlung der Wettermeldungen vom Ozean weiter 
zu verbessern. 

Die meteorologische Beratung des LZ 126 wurde von der See- 
warte in der Weise durchgeführt, daß sie viermal täglich dem Luft- 
schiff über die Großfunkstelle Eilvese bei Hannover ausführliche 


Übersichten über die Wetterlage über Europa, dem Nordatlantik ` 


und Nordamerika, Vorhersagen für den vorliegenden Fahrtabschnitt 
und eine Auswahl der eingegangenen Wettermeldungen von Damp- 
fern übermittelte. Ähnliche Funksprüche werden auch bei der 
Beratung künftigen transozeanischen Luftverkehrs notwendig sein, 
selbst wenn an Bord des Luftschiffs oder Flugzeugs ein beratender 
Meteorologe ist. An Bord des englischen Luftschiffs R 34 befand 
sich während der Ozeanüberquerung ein Meteorologe (Harris); 
nicht immer dürfte dies jedoch möglich sein. Eine gesammelte Über- 
mittelung der Wettermeldungen vom Ozean zu festen Sendezeiten 
an das Luftfahrzeug ist schon deshalb nötig, um diesem die zeit- 
raubende, unmittelbare Aufnahme der drahtlosen Wettermeldungen 
von Dampfern oder sonstiger Einzelmeldungen zu ersparen. Größere 
Übersichten über die Wetterlage auf Grund einer eingehenden, 
nur an Land möglichen Durcharbeitung aller Beobachtungen, 
Höhenwindmessungen, aerologischen Aufstiege werden auch im 
Falle des Wetterdienstes an Bord zu funken sein. Notwendig ist, 
daß die Funkstelle des Luftfahrzeugs unmittelbar mit den den Wetter- 
dienst übermittelnden Funkstellen des Abflugs- und des Ziellandes 
in Wechselverkehr treten kann, damit jederzeit eine Verständigung 
zwischen dem Luftfahrzeug und dem Wetterdienst an Land möglich 
ist. Das bei der Überführungsfahrt des LZ 126 infolge der starken 
Verkehrsbelastung von Eilvese notwendige Verfahren, die regel- 
mäßigen Wetternachrichten an das Luftschiff durch eine GroB- 
funkstelle (Eilvese) zu geben, den Wechselverkehr zwischen Luft- 
schiff und Beratungsstelle jedoch über eine andere Funkstelle 
(Norddeich) zu leiten, war wenig zweckmäßig. Gute Verbindung 
zwischen Funkstelle und Wetterdienststelle durch Ferntastung 
der ausgehenden Funksprüche oder mindestens unmittelbare Fern- 
sprechverbindung ist ebenfalls sicherzustellen. Von der Funkstelle 
an Bord des Luftfahrzeugs ist zu fordern, daß sie mindestens ?/, 
der in Betracht kommenden Reiseentfernungen selbst bei ungünstigen 
atmosphärischen Verhältnissen stets einwandfrei überbrückt, damit 
das Luftfahrzeug in jedem Abschnitt der Ozeanüberquerung mit 
dem Wetterdienst des Abflug- oder des Ziellandes in Verbindung 
treten kann. Die Relaisübermittelung der Meldungen durch Dampfer 
und vor allem die Stellung von F-T-Verbindungsschiffen kann nur 
als Notbehelf angesehen werden. Mit Annäherung an das Zielland 
gewinnt dessen Wetterdienst gesteigerte Bedeutung. 

Wenn auch die Eröffnung transatlantischen Luftverkehrs 
noch nicht bevorsteht, so gilt es doch, ihn schon jetzt vorzubereiten 
und die bisherigen Erfahrungen zu sammeln. Über die Mitarbeit des 
deutschen Wetterdienstes daran sollte der Vortrag berichten. 


Herr Engberding: Die Bedeutung des neuzeitlichen Wetter- 
dienstes für den Luftverkehr wird vielfach noch unterschätzt. 
Höhenwindmessungen auf dem Ozean stellen einen ganz erheblichen 
Fortschritt dar; sie dürfen jedoch nicht nur auf wenige Studienfahrten 
beschränkt sein, sondern müssen regelmäßig durchgeführt werden. 
An planmäßigen Pilotballonaufstiegen ist nicht nur die praktische 
Luftfahrt interessiert, sondern auch die Schiffahrt und vor allem 
die Landwirtschaft, denn dadurch dürfte eine wesentliche Verbesse- 
rung der Wettervorhersagen zu erwarten sein. Die Organisation 
solcher regelmäßigen Höhenwindmessungen auf dem Atlantik ist 
jedoch Sache intenrationaler Verständigung. Bei der Beratung 
transozeanischer Luftfahrten ist es zunächst zweckmäßig, Mete- 
orologen an Bord selbst zu haben. Gelegentlich der Diskussion 
über den Vortrag Dr. Eckeners in London stellte der Chef des eng- 
lischen Zivilflugwesens Sir S. Branker an Dr. Eckener die Frage, ob 
er es für notwendig hielte, daß zur regelmäßigen Besatzung eines 
Luftschiffs ein Meteorologe gehöre. Eine Antwort scheint nicht 
erfolgt zu sein. 

Herr Berson: Die bisherigen Ergebnisse sind auf Überquerungen 
des Atlantik in südwestlicher und südlicher Richtung gewonnen, 
so daß die Breitenunterschiede gut herausgearbeitet werden konnten. 
Wichtig sind jedoch auch Fahrten in westlicher Richtung um die 
Längenunterschiede zu erkennen. Die Höhenwindmessungen in 
den oberen Luftschichten sind.nur für die Beurteilung der allge- 
meinen Wetterlage von Bedeutung; die Luftfahrt braucht nur die 
Windverhältnisse in den unteren 1,2km zu kennen. Hierfür 
reichen aber im allgemeinen die Bodenbeobachtungen aus, da die 
Strömungsverhältnisse bis zu diesen Höhen von denen am Meeres- 
spiegel nicht allzu verschieden sind. Von einer planmäßigen, stän- 
digen Durchführung von Höhenwindmessungen auf dem Nord- 


atlantik eine wesentliche Verbesserung der Kee zu erwarten, 
scheint allzu optimistisch zu sein. 

Herr Wedemeyer: Deutschland tut bereits sein Möglichstse, 
um die Atmosphäre über dem Atlantik zu erforschen. Mitte April 
ist. die Expedition des Vermessungsschiffs Meteor ausgefahren, 
um zwei Jahre lang auf dem Atlantischen Ozean meteorologische, 
aerologische und ozeanographische Forschungen durchzuführen. 
Der von Herrn Engberding angeregten internationalen Verständi- 
gung ist bereits dadurch vorgearbeitet, daß die deutsche Meteologie 
nach dem Range als erste Wissenschaft wieder in die internationalen 
Komitees aufgenommen ist. Für die Ausübung des Wetterdienstes 
an Bord der Luftschiffe besteht noch die Möglichkeit, die Navi- 
gationsoffiziere hierfür auszubilden. 

Herr v. Abercron fragt, ob bekannt sei, welche Maßnahmen 
Junkers zur Wettersicherung seiner großen asiatischen Flugstrecken 
getroffen hat. 

Herr Engberding betont gegenüber den Ausführungen des 
Herrn Berson, daß die Luftfahrt nicht nur an einer Kenntnis der 
untersten 1 bis 2 Höhen-km interessiert ist. Luftschiffe gehen beim 
Abblasen gelegentlich bis auf 3km Höhe oder darüber. Es kommt 
auf die Erforschung der gesamten Atmosphäre an. Wenn die Be- 
obachtungen aus den höheren Schichten auch nur zur Vertiefung 
der Kenntnis der allgemeinen Wetterlage und der Prognose dienen, 
so kommen sie doch der Luftfahrt mittelbar zugute. Höhenwind- 
messungen vom Atlantik sind durchaus notwendig. 


Herr Berson: Bereits vor 20 Jahren sind Expeditionen hinaus- 
gefahren, um aerologische Aufstiege auf dem Atlantischen 
und Indischen Ozean und in den Tropen durchzuführen. 
Brauchbare Höhenwindmessungen aus dem unruhigen Westwind- 
gebiet sind aber erst durch die Verbesserung der Beobachtungsmetho- 
de durch A. Wegener und Kuhlbrodt zu erlangen. An Land werden 
seit Jahren in fast allen Kulturländern aerologische Aufstiege durch- 
geführt. 

Herr Seilkopf: Wenn auch regelmäßige Höhenwindmessungen 
vom Atlantik eine wesentliche. Vervollkommnung des Beobachtungs- 
materials darstellen und die Diagnose der Wetterlage auf dem At- 
lantik ganz bedeutend fördern helfen, so ist von ihnen doch nicht 
mit einem Schlage eine bedeutende Verbesserung der Vorhersage 
zu erwarten. Ein erheblich größerer Fortschritt würde es sein, 
wenn neben den Höhenwindmessungen an den Küsten des Atlantik 
und vor allem auf den Atlantischen Inseln, den Azoren, den Ber- 
mudas, auf Island und Neufundland regelmäßige aerologische 
Flugzeugaufstiege bis zu großen Höhen durchgeführt werden. 
Für künftigen atlantischen Luftverkehr wird die Schaffung der- 
artiger aerologischer Flugstellen sich als notwendig erweisen; dies 
ist aber Sache internationaler Zusammenarbeit. 


Herr v. Parseval: Für die Wettersicherung transozeanischen 
Luftschiffverkehrs wird es notwendig sein, daß an Bord der Luft- 
schiffe Meteorologen selbst den Wetterdienst versehen, um jederzeit 
die Luftschiffsführung fachmännisch beraten zu können. 


Die günstigste Schubverteilung für die Luft- 
schraube bei Berücksichtigung des Profil- 


widerstandes. _ 
Von Th. Bienen, Aachen. 


(Mitteilung aus dem Aerodynamischen Institut an der Technischen 
Hochschule Aachen). 


(Schluß von Seite 213). 


Der induzierte und der Gesamtwirkungsgrad haben also an 
der Nabe denselben Wert. Mit wachsendem Halbmesser steigt 
der induzierte Wirkungsgrad gradlinig an, während der Gesamt- 
wirkungsgrad infolge der zunehmenden ‘Reibungsverluste umge- 
kehrt gradlinig fällt. Sehr einfach und klar erkennt man den Zu- 
sammenhang der verschiedenen Größen in Abb.6. ß, und 8,’ 
geben den effektiven bzw. induzierten Steigungswinkel für jede 
Entfernung von der Schraubenachse an; die zusätzlichen Geschwin- 


digkeiten erscheinen durch o dividiert; ergeben 


" baw. = e 
w (29) i 
mit 2 z vervielfacht, die effektiven bzw. induzierten Steigungen. 
Sämtliche abgeleiteten Bedingungen werden durch die Abb. 6 


erfüllt: 
E | 


l 
Nach Gleichung (8) ist S — ——— konstant zu halten, 
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ao haben. 
om 


nach Gleichung (11) soll die Konstante 6 den Wert 


In der Abb. 6 entspricht s R dem Ausdruck © a Bei Betrachtung 


der geometrischen Verhältnisse und unter Berücksichtigung dessen, 
daß 
1 


Lé __ eR ee 
u Ze cos? b,’ 
ist, erkennt man, daß die zusätzlichen Geschwindigkeiten tatsach- 
lich die durch Gleichung (12) vorgeschriebene Größe haben. 
Weiterhin ist 


endlich auch 


nl. 
wie es durch Gleichung (18) und (9) gefordert wird. 

Ich verzichte darauf, den genauen Mittelwert desin- 
duzierten und des Gesamtwirkungsgrades zu 
ermitteln. 

Es wäre zu setzen 
fd Ly 
Jd Sw’ 
wo die Werte für d L, und d S w etwa der Gleichung (6 a) und (12) 
zu entnehmen wären. 

Ließe man im fd Lo die Reibungsverluste unberücksichtigt, 
so ergäbe obiger Ansatz den genauen Mittelwert des induzierten 
Wirkungsgrades. Die Rechnung liefe auf eine umständliche In- 
tegration hinaus, und die Benutzung des Ergebnisses wäre zudem 
mit weitläufigen Rechnungen verknüpft. 


n=1— 


Abb. 6. Zeichnerische Ermittlung der zusätzlichen Geschwindigkeiten, 
der Stelgungswinkel sowie der versch. Wirkungsgrade. 


Eine gute Annäherung für die Mittelwerte der verschiedenen 
Wirkungsgrade erhalten wir dadurch, daf wir in den Wirkungs- 
gradformeln den Halbmesser einsetzen, der dem Schwerpunkts- 
abstand der Momentenfläche vom Schraubenmittelpunkt ent- 
spricht. 

Dieser Abstand ist gleich 


0 
Setzen wir w’ und rw’ aus Gleichung (12) in Gleichung (5) 
ein, so kommen wir — unter Vernachlässigung der von zweiter 
Ordnung kleinen Größen — zu dem Integral 


f D 
R 
——— dr 
y ltir” 
r= ee Stages 
R 


ə r? 
Pa 
For, 

144” 
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Nach Ausführung der Integration erhalten wir 


pg — 3 y 
Hierin bedeuten 


P=1> 


, LA A 
TE 
4 


y=1—34?4342 (5—2), 
1442 


D 


sl — 245 Läägln 


Die Größe £ ist in nachstehender Zahlentafel 2 in Abhängigkeit 
von A’ angegeben und in Abb. 4 aufgetragen. 


Zahlentafel 2. 


3, 
Gë 4 
A = 5 

| 97% 

0,00 | 0,750 

0,04 0,760 

0,08 0,774 

0,12 0,792 

0,20 0,826 

0,25 0,843 

030 | 0,860 

0,35 | 0,873 

0,40 0,884 

0,45 0,894 

0,50 0,902 

0,60 0,916 

0,70 0,928 

0,80 0,943 

1,00 | 1,002 

| 


Die Mittelwerte der verschiedenen Wirkungsgrade sind unter 
Berücksichtigung von Gleichung (19) bis (21) und Gleichung (22) 
demnach 


Ni == SEN E 
E > 0 
I+ 9, ee 
N = j 
ne, re ah 
kä? 
+ BR E ee (23) 


| 


' Die genaue Lösung für die günstigste Schub- 
verteilung. 

Wir hatten weiter oben schon darauf hingewiesen, daß mit 

dem Impuls- und Flächensatz die durch die Grenzschichtreibung 

und Wirbelablösung bedingten Kräfte nicht erfaßt werden. Die 


| mit Hilfe dieser Gesetze berechneten Beiträge zum Schub und Moment 


sind (s. Abb. 2) 
dS,=dAcosß, 
und 
d M;=rd Asin fy. 
Vernachlässigt sind die Größen 
d S' = —d W sin Du 
d M’=rdW cos pr. 
Wir erhalten also bei Berücksichtigung des Profilwiderstandes 
als Beiträge zum tatsächlich wirksamen Schub und zum aufzu- 
bringenden Drehmoment 


d S = At -+ Si w’(1—etgß,)dF, 


Ho Ino JQ 


dM— aC +5 red + ectg B,’) dF. 


—. e Egon ERREGER re ve aS ap gc pT ee 
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Da die Strömungsverluste in achsialer bzw. eee 
von d A cos Br bzw. d Asin 8,’ abhängen, sind die für u 


und d W,-- in Gleichung (6) angeschriebenen Größen genau. 


P a 
Es bleibt also bestehen 
2 en 
Di y w’ rä oi? 


d Lre=dW cos B,; DEn 
—=edAcosf, lo - 4 
Nun ist 
aS; 
ae f 


Daraus ergibt sich (w’ klein gegen w) 
d Lr = ed Sir w. 
Bei Berechnung der tatsächlichen Schubleistung (S œ) ist 
natürlich das Korrekturglied (1 — e tg f,’) einzusetzen. 


Wir erhalten nun folgende Bedingung für die günstigste Schub- 
verteilung 


L= fas% _ dM, ed S;ro= Min, 


A o =| (d S; —d S) w = WEN 


Setzen wir die einzelnen Größen ein, so ergibt sich 


F 
ee ee af |ar=Min 
EE -ls To terww’ in 


(6b) 


re Ho ‘w(l—etgp,)dF= pegaba 
E Na 


A w = 


Nach Differentiation in der früheren Weise ergibt sich 
EE , 
1 +1? 
Im Gegensatz zu früher erhalten wir jetzt außer für die Schrau- 
benachse noch zwei Halbmesser, bei denen w’ bzw. der Schrauben- 


schub verschwindet. 
w’ wird nämlich zu 0, wenn 


Ow (1 — e tg f,)— Er w= 0. 
Fs ergibt sich, wenn wir die Gleichung nach A auflösen, 
LEE Ze ` 
1:9 


Da © immer groBer als e, entwickeln wir die Wurzel, brechen 
nach dem ersten Glied in der Entwicklung ab und erhalten 


‘— 


A vn HI — 
si ee © 
e EEE (24) 
p € 
la = g 


Der erste (zahlenmäßig große) Fortschrittsgrad entspricht 
dem inneren Halbmesser, bei dem der Schub zu Null wird, während 
der zweite Ausdruck [in Übereinstimmung mit Gleichung (11)] den 
Fortschrittsgrad der Flügelenden angibt. Da © ein Konstante, ist 


hi m= T — ha 
Unter Berücksichtigung von Gleichung (19) können wir nähe- 
rungsweise dafür auch schreiben E klein gegen d 
a 
un 
E 
de 


Setzen wir © in die Gleichung für w’ ein, so ergibt sich 


A= — Aq. 


r € 
E eg: Se 
E 
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zT —H#$ Ge TI III TI III III a 


Zum Vergleich sei die früher ermittelte Form [Gleichung (12)] 
nochmals hingeschrieben: 


: 
ee F 
4142? 


Der Unterschied ist nur sehr gering. e ist eine sehr kleine 
Zahl (rd. = 0,03), 8,’ dagegen nimmt nur in der Nähe der Nabe 
größere Werte an; dort ist aber der Beitrag zum Gesamtschub be- 
deutungslos. 

Theoretisch wäre die Nabe bis zu dem Halbmesser auszu- 
dehnen, wo 


Für Luftschrauben mit ihren guten Gleitzahlen e gewinnt 
die Angelegenheit aber keine Bedeutung. Schon um die Befesti- 


gungsbolzen anbringen zu können, muß die Nabe stets einen grö- . 


Beren Durchmesser haben, als es durch obige Gleichung vorge- 
| schrieben. 

In Abb. 7 haben wir die zusätzliche Axialgeschwindigkeit 
nach Gleichung (12a) in Abhängigkeit 'vom Halbmesser für .ver- 


schiedene Gleitzahlen aufgetragen. Man erkennt, daß mit schlechter 


PIERRE, EUER 
i Pe 


Abb. 7. Schubverteilung, Außen- u. Nebenhalbmesser für verschiedene 
Gleitzahlen. 


werdender Gleitzahl Außen- und Innenhalbmesser immer mehr 
zusammenrücken. Für übliche Gleitzahlen (e = 0,03) ist dagegen 
ein Einfluß des Korrekturgliedes [etg fr’, s. Gleichung (12 a)] 
praktisch nicht festzustellen. 


Die günstigste Schubverteilung bei vor- 
gegebenem Belastungs-undFortschrittsgrad. 

Der günstigste AuBenhalbmesser, dessen Berechnung weiter 
oben von uns durchgeführt wurde, ist nun unglücklicherweise — 
besonders bei guten Gleitzahlen — bedeutend größer, als es mit 
Rücksicht auf die Herstellung der Luftschraube und den Aufbau 
des Flugzeuges erwünscht ist. 

Will man eine kleinere Luftschraube verwirklichen, als es dem 


günstigsten Fortschrittsgrad entspricht, so lautet die Aufgabe-' 


stellung in diesem Falle: Es ist diejenige günstigste Schubverteilung 
zu suchen, bei der bei gegebenem Fortschrittsgrad ein bestimmter 
Gesamtschub erreicht wird. 

In Abb. 8 haben wir zwei Schubverteilungskurven [nach Glei- 
chung (13)] aufgetragen. Zu Rgünst. gehört der vorgegebene Ge- 
samtschub S bzw. der mittlere Belastungsgrad ø. Die Aufgabe 
besteht nun darin, den »ideellen« Halbmesser deet derart zu be- 
stimmen, daß bei Verteilung des Schubes nach der zu Rigeell ge- 
hörenden Kurve [die ihrerseits also für den ideellen Halbmesser 
die günstigste Verteilungskurve gemäß Gleichung (13) darstellt] 
bereits bei dem vorgegebenen effektiven Außenhalbmesser R~ 


2 
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der verlangte Gesamtschub erreicht wird. Wie Abb. 8 zeigt, stellt 
die wirkliche (effektive) Schraube also einen Ausschnitt aus einer 
größeren — der ideellen — Schraube dar. 
Wir setzen 
Rett __ Aideell 
~ Rideel det 

und integrieren [Gleichung (14)] über die zum ideellen Halbmesser 
gehörige ‘Schubverteilungskurve, aber nur bis zu 


Rett = x Rideell, 


da ja dann schon der vorgegebene Gesamtschub erreicht sein soll. 
Gleichung (14) nimmt also nachstehende Form an: 


A EE 
See DESEN = o == 
a 28 R? opp Ya SES 1+ E 


Nach Ausfülırung der an erhält man 
1 Ze 


= AF 
1 +4,” 


2 
= O, EEEE Y V 25 
Co Na | Aideell (p2 — 3 e, ( ) 
wo wir 
Lë 
A? x? 
1—-, In - P = Qz 
SCH 
und Á S B 
A 42 [n f 
VE Aas: arte) er 
setzten. 
w' | 
6r 


SEE REN 


R R R 
elfekt. günstigst ideell 


_ Schraubenachse 


Abb. 8. Schubverteilung bei begrenztem Außenhalbmesser. 


Die Werte p, und y, entsprechen den weiter oben abgeleiteten 
Größen 9 une y; nur sind sie in Abb. 4 nicht an der Stelle A’, son- 


dern bei 4 abzulesen. 


Unbekannt sind in Gleichung (25) einstweilen noch Ajgeell 
und x. 


Gleichung (14 a) und (25) führen zu folgender Beziehung 


2 2 _2 
o = ~z Y _ Px 3 ¥x D Qz 3 H 
Ze Nagünst Agünst _ Naert Aid Naert T Aert 


Daraus ergibt sich 


2 
l e, — g Yz Aganst “Yaganst 
E 


2 
| — 3 ¥) Aert Naert 


2 
In dieser Gleichung gehört | = v) zu A’günst., wäre in 


Abb. 4 also an dieser Stelle abzulesen. Die Mittelwerte von oa, 
werden nach Gleichung (23) berechnet. Die dazu erforderlichen 
-Werte sind der Abb. 4 zu entnehmen, und zwar der -Wert für 


A7 
Nagonst. an der Stelle A’günst., für n,err. an der Stelle en, das 


ist aber gerade gleich Aert. 


Unbekannt ist nur noch (9.— 5 el Dieser Wert ist nach 


dem oben Gesagten ebenfalls an der Stelle "Set. 


abzulesen, also 
auch bei Aen. In erster Näherung können wir ngginst. = Neff. 
setzen. Mit dem so erhaltenen Näherungswert von x läßt sich 
dann eine genauere Berechnung der n,-Werte und somit von z 
durchführen. Nach Gleichung (23) wird 
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1 
Nagünst "En 
1—7 E 
1 E 3 
2 A günst er 
ra 
i 1 
aeff — 
14 — al 
2 Aideell 1+ Ai Vi 


Wir kennen jetzt alle zur Berechnung von x nach Gleichung 
(23) erforderlichen Größen. Mit z kennen wir auch Ajdeen. Die 
Schubverteilung ist dann durch Einsetzen von deelt in Gleichung 
(13) gegeben 

TET 

Ze Rideell 

Nadideel! 1+4 ` 


Zur Berechnung der übrigen Größen (w’, rw’, ni, usw.) er- 
setzen wir nur in den entsprechenden Gleichungen A und R durch 
ia. und Rig.; das gilt auch für die Konstruktion von Abb. 6. 


Or = 


Beispiel. 

Folgende Größen seien gegeben : l 
Schraubenschub ........ S= 40 kg, 
Schraubenhalbmesser . R= 0,80 m, 
Fluggeschwindigkeit -.. w= 33 mis, 
Schraubendrehzahl ....... n = 2500 1/min, 
d. i. eine Winkelgeschwindigkeit . w = 2 ag = 262 1/s, 
Luftdichte . . . de oe en da oe aa ny m-t s?, 
Gleitverhältnis . .. , € = 0,03. 

Der eieklie Fortschrittsgrad i ist 

33 
kett = Retro 0,80-262 > 
der Belastungsgrad 
oe — = 1 0,002. 
Gage ER . 398 
yF Zg (e 2,01 - 33 


Wir berechnen nun zunächst den günstigsten Fortschrittsgrad 
nach Gleichung (17) 


OHM... E 
Ze a’ 
Hierin sind n, und y; noch unbekannt. Wir schätzen Agünst. 
zu 0,08. Es ist nach Gleichung (23) 


l 
Ni = : 
E 2 
14+ = {1 —- — 
+ 2 Agünst | 3 d 
& ist an der Stelle A’ganst. aus Abb. 4 zu entnehmen. 
Bei A’ = 0,100 (der Wert ist ebenfalls angenommen) ist £ 
= 0,782. Wie erhalten also 
1 
1i = a = 0,92. 
0,03 2 
cr 0,08 (1-3 - 0,782) 


Weiter wird 


Na — In 
2 

TE 

=B u 


ZA A 
günst je 


8 1 
vy an E 
am, Mä 
2 
E 0,782) 


= 0,92. 
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(a ist also praktisch gleich n,; das zeigt uns, daß der Einfluß der 


Strahldrehung auf den Wirkungsgrad bedeutungslos ist.) 
Setzen wir yn, und n; ein, so ergibt sich 


anani _ 0,292-0,92-0,92 _ 
Ze 2.0,03 = 
2 
Ze 4 
Dieser Wert soll gleich e sein. Nach Abb. 4 gehört 
hierzu 
A = 0,077. 


Damit erhalten wir den Näherungswert für 


Aginst = 4°: = 0,077 - 0,92 
= 0,071. 


Mit diesem Näherungswert führen wir die Rechnung nochmals 
durch. Es ist jetzt £ an der Stelle A’ = 0,077 abzulesen; wir finden 


den Wert 0,774. Und es wird 


l 
ee a 
0,03 2 
l+ 370,071 (1—5 0.774} 
= 0,907. 
Wie wir oben sahen, ist n, GER gleich n,. Wir erhalten 
also 
Ghani __ 0,292 . 0,907 - 0,907 — 401 
Ze 2 - 0,03 KS 
Hierzu gehört nach Abb. 4 
A = 0,078, 
und es wird 
Agünstigst = A 7; = 0,078 - 0,907 


= 0,0707. 


Diesem günstigsten Fortschrittsgrad entspräche ein Halb- 
messer 
33 | 
R ee aa a lies 
ginstigst = zanto 0,0707-262 8m, 


ein Halbmesser, der nur insoweit für uns von Interesse ist, als wir 


uns davon überzeugen können, daß er für die Herstellung der Luft- 
schraube nicht in Frage kommt. 


Zur Ermittlung des ideellen Fortschfittsgrades berechnen wir 
den Faktor x nach Gleichung (26) 


2 
e = 3 e Agünst Nagünst 
E SR E 


2 
e 3 v) åetf Naeff 
Vorerst setzen wir 
9 Nagünst = Naeff. 
(92 — 3 Ya) ist, wie wir oben sahen, in Abb. 4 an der Stelle 
Aert. abzulesen. 
Jett ` 0,158 


Nett = "a 0,907 


= 0,174; 


ks 


ist bei A’günst. = 0,078 abzulesen. Man erhält 
(s. Abb. 4) 
2 
Px SS? Mr = 0,273, 
2 
== 3 y = 0,314 
Mil diesen Werten wird 
0,273 -0,0707 __ 
~ 0,314-0,158 See 


Schließlich erhalten wir den Näherungswert 
Aideell = Aeff x = 0,158 - 0,389 = 0,0615. 


Wir haben jetzt zur genaueren Ermittlung von x noch n,günst. 
und gett, zu berechnen. Wie wir weiter oben sahen, können wir 
mit hinreichender Genauigkeit statt n, auch y; setzen. 

Es ist nach Gleichung (23) 


l 

7 ginst = ——- “sf, 2 
ES 
I+ gz; 2 Agünst | 3 € 


i 
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lT liaa yer (1 — Fea) 


Im ersten Fall ist £ an der Stelle A’günst., im zweiten Fall bei 
bei Aert. abzulesen; man erhält £ = 0,774 bzw. 0,816. Und es wird 


Nett = 


l 
Nnigünst = 0, 03 9 Sch 
2.0,0707 | “3° 
= 0,906, 
Heft = : 
eee MOSS E SES 
Ltsgaers k = 3 0,816 - 0,380) | 
— 0,838. 


Setzen wir diese Werte in die obige Gleichung für x ein, so 
erhalten wir, wenn wir noch 9, 
von 


— + Yz bei dem verbesserten Werl 


0,158 


AMT et 0,838 


= 0,188 


ablesen (es ergibt sich 9, a Y, = 0,265), 


__ 0,265 . 0,0707 - 0,906 
~ 0,314 - 0,158 - 0,838 
Mit diesem verbesserten Wert ergibt sich 

åideell = Aett - z = 0,158 . 0,408 = 0,0645, 

Rett _ 0,80 
~ 0,408 
Zur Berechnung des verbesserten Mittelwertes für ge, den wir 
zur Ermittlung der günstigsten Schubverteilung benötigen, ver- 


wenden wir den neuen Wert für Aideen. &£ ist in der Formel für den 
induzierten Wirkungsgrad bei 


= 0,408. 


Rideell = = 1,96 m. 


>. 0158 ` 
d'et = 0,838 = 0,188 
abzulesen; man erhält £ = 0,822. Und es wird 
nieft POS eee 
sell == 7 
E 2 
dog 1358) 
— 1 : 
= 0.03 2 | 
1+ shone (1 — 5 0,822 -0,421 
niert = 0,85. 


1) Eine einfache Näherung für den Mittelwert des induzierten 
Wirkungsgrades erhält man, wenn man in der Kleinstwertbedin- 
gung Gleichung (6) bei den Gesamtverlusten den Profilwiderstand ` 
vernachlässigt. Da der Einfluß des Profilwiderstandes sich haupt- 
sachlich an den Flügelenden (für den verhältnismäßig großen 
Außenhalbmesser) bemerkbar macht, ist diese Näherung besonders 
für Schrauben mit kleinem Durchmesser (also z. B. für Schiff- 
schrauben) recht brauchbar. 


Bei Vernachlässigung des Profilwiderstandes führt Gleichung 


(6) zu der Bedingung, daß der induzierte Wirkungsgrad über den 
Halhmesser konstant zu halten ist. 


Man erhält dann (s. auch Th. Bienen und Th. v. Karman a. a. O. 
Gleichung (27) 


ei 1—n; 
ia 


Q, 
wo 9 wiederum gleich 
2 
1 — 4 In l = Sc 


(s. Zahlentafel 1) ist und A’ den ER Fortschrittsgrad der 


Flügelenden bedeutet, Daraus ergibt sich (wenn n, = ge gesetzt 
wird) 


Zunächst wird A’ geschätzt, mit dem dann erhaltenen Nähe- 
A 
rungswert von n; berechnet man einen verbesserten Wert A = e 


und führt hiermit die Rechnung nochmals durch. 


Teiln anime 
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Der Gesamtwirkungsgrad der Luftschraube wird 
ie 1 
TT ig E e e 
L+ Saa ME 
l | 
30,78. 
0,03 2 Zu 
des (1 + 0,822 0,421) 
Die günstigste Schubverteilung wird nach Gleichung (13) 
r 
e Ra 
T 2malid | + 4," 
| nr 
0,03 1,90 


= 2°0,85-0,0045 F147 
wo wir für n, wieder n, einsetzen; der induzierte Wirkungsgrad 
an beliebiger Stelle nach Gleichung (19) 


l 


— ed 
Ria 
1 


Nb, == — SE 
— |1 
1+ 2 Aid | 


= 0,03 r 
dee - 0,0645 ( 7) 


USW. 
Die Verwendung der hier abgeleitelen günstigsten Schub- 
verteilung zur Formgebung der Luftschraube erfolgt in bekannter 
Weise!) und bietet keine Schwierigkeiten. 
Man erhält endgültig 
r 

area ` Du sin? B, cos By 
Na Aid o 1-—etgß, cos? (B,’ — B,) 

Hierin bedeuten 


ĉa den Auftriebsbeiwert des verwandten Profils, 

z die Anzahl der Schraubenflügel, 

t die Flügeltiefe, 

x berücksichtigt den Schubabfall an den Flügelenden?) in- 
folge der endlichen Flügelzahl; x ist in Abb. 9 wieder- 
gegeben, 

Gred ] 

sc | (1 — BELA 


v 


Cazt Ze 


a . . (27) 


- gleicht: diesen Schubabfall aus. 


eae 


ce EES 


Li Tories 
ERR? 


92 Ge 06 OF 10 12 Ze 16 {8 20 28 24% 26 28 30 32 39.36 38 90 
e R-r d 


Abb. 9. Schubverminderungsbeiwert am Flügelende nach Prandtl. 


Die übrigen Größen sind bekannt. 

Die zeichnerische Ermittlung von £f, und £, erfolgt nach 
Abb. 10. 

Bei rechnerischer Ermittlung von ß,’ ist zunächst ni, unter 
Berücksichtigung der endlichen Flügelzahl zu bestimmen. Mit 
obigen Bezeichnungen nimmt Gleichung (19) folgende Form an: 


1) Siehe z.B. E. Moeller, Im offenen Flüssigkeitsstrom 
arbeitende Flügelräder, Z. d. V.d.1., 1924, S. 675 ff. 


H.Helmbold, Zur Aerodynamik der Treibschraube, Z F M 


1924, S. 150 ff. 
Th. Bienen und Th. v. Karman, Zur Theorie der Luft- 
schrauben, Z.d.V.d.J., 1924, S. 1237 ff. 


2) Siehe Zusatz von L.Prandtl] zu A. Betz, Schrauben-- 
propeller mit geringstem Energieverlust. Nachrichten der Königl- 
Ges. d. Wissenschaft zu Göttingen, Math. physik. Kl. 1919. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


11. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


1 
Ni = 


€ r Ored 
Hl) 


Zusammenfassung. 


Für beliebig belastete Luftschrauben wird der günstigste 
Außen- und Nabenhalbmesser ermittelt, ferner werden die Glei- 
chungen für die günstigste Schubverteilung und die zugehörigen 
zusätzlichen Geschwindigkeiten sowie die Mittelwerte der ver- 
schiedenen Wirkungsgrade und die Einzelwerte für die Wirkungs- 
grade der Schraubenringelemente abgeleitet. 


Abb. 10. Zeichnerische Ermittlung des Steigungswinkel usw. bei begrenztem 
Außenhalbmesser. 


Sodann werden die Berechnungen auch auf den Fall ausge- 
dehnt, daß der Außenhalbmesser der Schraube vorgegeben ist. 

Zur Ermittlung der verschiedenen Größen wird ein zeich- 
nerisches Verfahren angegeben. Auf die Verwendung der Ergeb- 
nisse für die Formgebung der Luftschraube wird kurz hingewiesen. 


Für den Luftfahrzeugbau wichtige Dinorm- 


Entwürfe. 
Von Max Lehl. 


Im folgenden wird eine Übersicht der Vorarbeiten und Ent- 
würfe zu neuen Dinorm-Blättern des Fachnormenausschusses der 
Kraftfahr-Industrie gegeben, die auch für die Luftfahr-Industrie 
von großer Bedeutung sind. Die bezugsfertigen Kraftfahrbau- 
Normen werden in der Zeitschrift »Der Motorwagen« und außerdem 
ebenso wie die allgemeinen Dinormen in den NDI-Mitteilungen und 
im DIN-Verzeichnis laufend veröffentlicht. Von den hier genannten 
Normungsarbeiten ist dagegen erst ein kleiner Teil bekanntgegeben 
worden. 

Diese Arbeiten umfassen: 

1. In Vorbereitung befindliche Normen: 

Grundnormen: 
Sonderstähle, 
Rahmen-Profile für Windschutzscheiben, 
Gummi-Profile für Windschutzscheiben, 
Passungen für Kugellager, - 
Kegelige Wellenstümpfe, 
Kerbzahnung, 
Elektrische Kabel. 
Konstruktionsnormen: 
Kronenbundmuttern mit Feingewinde, 
Ringmuttern, | 
Sicherungsringe für Ringmuttern, 
Kernstopfen, 
Schlitzstopfen, 
Verschlußscheiben, 
©- VerschluBdeckel, 
Dichtringe, 
Rohrschellen, 
Flanschdichtungen, 
Flansche mit 4 Schrauben, 
Flansche mit 3 Schrauben, 
Zischhahne, AnschluBmaBe, 
Ablaßhähne, Anschlußmaße, 
Durchgangshähne, Anschlußmaße, 
Stauferbuchsen. 7 
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Lehren und Werkzeuge: Wagenteile: 
Felgenprofillehren für Riesenluftreifen, Gabelgelenke. 


Motor- und Getriebeteile : 


Vergaser, Anschlußmaße, 3. Im Druck befindliche Normen: 


Vergaserflansche, | Grundnormen: 
Luftvorwärmer, Anschlußmaße. DIN-Nachweis, 

Vorschriften: | Kupferrohr, DIN-Auswahl. 
Benennungen. | Konstruktionsteile: 

Wagenteile: - Bundschrauben, 
Federstifte, Hutmuttern, 

_ Federbügel, Lötstutzen zu Rohrverschraubungen, 
Zahnketten, | Durchgangsstücke zu Rohrverschraubungen, 
Kugelgelenke, Winkelstücke zu Rohrverschraubungen, | ‘ 
Klemmhebel, T-Stücke zu Rohrverschraubungen. 
Untergestelle, Anbaumaße, R Motor- und Getriebeteile: 


Doppelluftbereifung, Anordnung, 


Scheibenrader, Keilriemen aus Leder. 


Rader mit Schrauben, Wagenteile: 
Abnehmbare Räder, | Abnehmbare geteilte Felgen für Riesenluftstreifen, 
S-S-Felgen. | Manometer. 
2. Im Entwurf fertiggestellte Normen: ` In einem umfangreichen Normungsprogramm sind außerdem 
Grundnormen: | noch viele andere Normen geplant. Es wird den Interessenten emp- 
Stahlrohr, fohlen, zu allen Normen-Entwürfen möglichst frühzeitig Stellung 
Keilwellen. | l zu nehmen. Die Deutsche Verkehrsanstalt für Luftfahrt (DVL), 
d die ja die Normung im Luftfahrbau unter enger Fühlungnahme mit 
Konstruktionsteile: dem NDI bearbeitet, bittet alle Kreise der Luftfahr-Industrie, 
Stangenschlösser ; diesen Arbeiten im eigenen Interesse künftig mehr Beachtung zu 
Kleine Scheiben. widmen. Ferner ist der DVL die laufende Mitteilung diesbezüglicher 
Motor- und Getriebeteile: Anregungen und Erfahrungen zur gemeinsamen Vertretung berech- 
Kolbenringe. | tigter Forderungen der Luftfahr-Industrie beim NDI erwünscht. 


Nachruf! 


Am 23. April 1925 verschied im 74. Lebensjahre unser 
Ehrenmitglied Herr Dr.-Ing. e. b. 


H. Müller-Breslau 


Gebeimer Regierungsrat und Professor an der Technischen Hoch- 

schule zu Berlin, Mitglied der Akademien der Wissenschalten zu 

Berlin, Boston (U. S.) und Stockholm und der Preußischen 
Akademie des Bauwesens. 


Der Ruf des Verstorbenen als Statiker geht weit über 
die Grenzen seines deutschen Vaterlandes hinaus und dürfte 
es wohl international anerkannt sein, daß Müller-Breslau 
gerade auf diesem Gebiete bahnbrechend gewesen ist. Aber 
nicht nur als Statiker wirkte er für das gesamte Bauwesen 
bahnbrechend, seine Lehren bildeten die Grundlage für die 
Berechnung moderner Starrluitschiffe und Flugzeuge. Es 
braucht hierbei nur an den in den „Verhandlungen des 
Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes“ veröffentlichten 
Beitrag „Zur Geschichte des Zeppelin-Luftschiffes“ und an die Tätigkeit als Mitglied der vom Kriegs- 
ministerium 1894 zur Prüfung der ersten Luftschiffentwürfe einberufenen, aus Fachgelehrten und Militärs 
zusammengesetzten Kommission erinnert zu werden. 

Während des Krieges war Müller-Breslau ständiger Berater der Abteilung für Luftfahrt des Königl. 
Preuß. Kriegsministeriums: und hat sein Interesse für den Bau von Luftfahrzeugen leichter und schwerer 
als Luft auch noch nach dem Kriege, und zwar bis zuletzt in anregendster Weise ‘bewiesen. 

Die Wissenschaftl. Gesellschaft für Luftfahrt wird ihrem Ehrenmitgliede ein ehrendes Gedenken bewahren. 


228 


Bucherbesprechungen. 


Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer 
Grundlage. Von H.Schwerdt, Studienrat am Falk-Realgym- 
nasium. Berlin 1924. Julius Springer. 8°. VIII und 267 S. mit 
137 Textabb. und 151 angewandten Aufgaben und Lösungen. 


Häufig wiederkehrende naturgesetzliche und formelmäßige 
Zusammenhänge lassen sich bequem und mit hinreichender Ge- 
 nauigkeit durch Rechentafeln, nämlich Kurvendarstellungen 
oder Fluchtlinienbilder, auflösen; doch ist dieses zweckmäßige 
Verfahren in der Technik noch keineswegs überall eingeführt, 
wo es Nutzen stiften könnte. Es ist ja zu verstehen, daß der Ingenieur, 
der früher im wesentlichen nur reinste Mathematik im Unterricht 
dargeboten erhielt, solchen Anwendungen fremd gegenübersteht 
und erst seelische Hemmungen überwinden muß, ehe er derartige 
Rechentafeln verwendet oder gar zum eigenen Gebrauch für Sonder- 
zwecke entwirft. 

Das Buch erleichtert ihm dies insofern, als es in gewisser Weise 
an die Schulgeometrie anknüpft und mittels der Abbildungslehre 
in möglichst einfacher Weise, mit vorbildlicher Klarheit und Folge- 
richtigkeit von den Grundlagen zeichnerischer Darstellung über 
die Funktionsleitern durch Abbildung einer Ebene auf eine andere 
zu Netz- und Fluchtlinientafeln aufsteigt, deren gegenseitige 
Beziehungen (»Dualitäte von Punkt und Gerade in der Ebene) 
aufdeckt und in den letzten der 51 Paragraphen mit Rechentafeln 
besonderer Art schließt. | 

In der Luftfahrtechnik sind Nomogramme seit langem 
eingeführt, besonders zur Flugleistungsberechnung. Unsere Fach- 
_ leute werden in den zahlreichen Beispielen des Buches zwar nur 
weniges finden, was sie unmittelbar verwerten können, wie die 
Luftdichte-Temperatur-Beziehung in Abb.51 (S. 99); dagegen 
bietet auch ihnen das Werk, wie wir bei der Durchsicht zum Vorteil 
unserer Arbeiten feststellen konnten, bei einigem Eindringen in 
den Stoff wertvollste Fingerzeige zum Anfertigen und — darauf 
wird noch viel zu wenig geachtet — zum Verbessern von Rechen- 
tafeln; so lernt man diese nicht bloß als praktisch wertvolles Hilfs- 
mittel, sondern auch als Werkzeug in der Hand des Ungelernten 
ausbilden und schätzen. Everling. 


Lebenserinnerungen von August Föppl, Rückblick auf meine 
Lehr- und Aufstiegjahre. München 1925, R. Oldenbourg. 155 Seiten. 
Leinen M. 6.—. 


Professor Dr. August Föppl, der drei Jahrzehnte an der Tech- 
nischen Hochschule in München für Mechanik gewirkt hat, gibt 
eine Schilderung seines eigenen Lebens und Strebens in diesem Buche. 
Er hat es in hohem Alter geschrieben, nachdem er sich von der Hoch- 
schule zurückgezogen hatte, und es seiner Familie hinterlassen mit 
der Bestimmung, daß es nach seinem Tode (er verschied im August 
1924) veröffentlicht werden solle. Seine Absicht, die Erfahrungen 
eines langen reichen Lebens auch anderen zugute kommen zu lassen, 
ist ihm in diesem Werke in vollstem Umfange geglückt. Föppl 
schildert nicht nur seine persönlichen Erlebnisse, sondern stellt 
im Anschluß daran auch Betrachtungen an, die von großer Lebens- 
weisheit zeugen, und in denen er es auch an Selbstkritik nicht fehlen 
läßt. So sieht der Leser ein Leben an sich vorbeiziehen, das voll 
von Arbeit und schwerem Ringen ist. 

Bei den frühesten Kinderjahren beginnt die Erzählung. Dann 
folgen die Schuljahre am Gymnasium und die Studien am Poly- 
technikum. Bei diesen lebendigen Schilderungen fühlt sich wohl 
ein jeder Leser zurückversetzt in seine eigene Jugendzeit, und 
Bilder aus der Schule tauchen vor ihm auf. Weiter beschreibt der 
Verfasser seine Entwicklungs- und Wanderjahre, bis die Berufung 
.an die Technische Hochschule in München ihn zu seinem erstrebten 
Lebensziele bringt. Hiermit schließt das Buch, manchem Leser zu 
früh, der gern diesem fesselnden Leben noch weiter gefolgt wäre. 
Aber Föppl erklärt selbst, er fühle den Abstand noch zu klein, um 
wirklich objektiv den letzten Teil seines Lebens darstellen zu können, 
was für seine ganze Einstellung dem Buche gegenüber bezeichnend ist. 


Vor allem werden diese Lebenserinnerungen alle diejenigen 
fesseln, die Föppl als Lehrer gekannt und verehrt haben. Sie be- 
kommen hier ein rein menschliches Bild von seiner Entwicklung 
und seinem Denker. Besonders reizvoll ist für sie zu verfolgen, 
mit welchen Schwierigkeiten der später berühmte Gelehrte zu 
kämpfen hatte, bis er sich die gebührende Anerkennung verschaffen 
und das ihm zusagende Arbeitsgebiet finden konnte. Deshalb ver- 
mag das Buch auch jedem technisch und wissenschaftlich Gebildeten 
eine Menge zu bieten, besonders da die eingestreuten philosophischen 
Betrachtungen viele Anregungen geben. Möge es bald die Verbrei- 
tung finden, die es nach jeder Richtung hin verdient. 
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Daß auch Druck und Ausstattung tadellos sind, ist bei dem 
Verlag von R. Oldenbourg selbstverständlich und braucht wohl kaum 
besonders erwähnt zu werden. M. Schuler. 


Einführung in die Theoretische Physik mit besonderer Berück- 
sichtigung ihrer modernen Probleme. Von Arthur Haas, Dr. phil., 
a. o Professor an der Universität Wien. Zweiter Band mit 72 Abbil- 
dungen im Text und auf zwei Tafeln. Dritte und vierte, völlig um- 
gearbeitete und vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig 1924. Ver- 
lag Walter de Gruyter & Co. 


Der zweite Band dieses vorzüglichen Lehrbuches liegt bereits 
in dritter Auflage vor. Er beschäftigt sich fast ausschließlich mit 
der Physik der letzten 25 Jahre, einer Epoche von ungeheurer 
Fruchtbarkeit. Für den praktisch eingestellten Ingenieur sind 
allerdings nur wenige Kapitel von direktem Interesse; wer aber 
Lust hat, etwas mehr von Quanten und Relativität zu erfahren,. 
als aus den landläufigen populären Schriften, wird bei der Lektüre 
angenehm überrascht sein. Denn Haas ist ein vorzüglicher Päda- 
goge, der ohne übermäßige Anwendung von Mathematik arbeitet 
und eine sorgfältige Auswahl aus der großen Fülle des Stoffes ge- 
troffen hat. . 

Der erste Teil des Bandes handelt von der modernen Atom- 
theorie. Die Radioaktivität hatte gelehrt, daß die Elemente keines- 
wegs unwandelbar sind, die Elektrizitätsentladungen in verdünnten 
Gasen zeigten, daß die Elektrizität ein Stoff ist, der in bestimmten 
Ladungseinheiten, den Elektronen, konzentriert ist. Aus positiven 
und negativen Ladungen setzt sich die Materie zusammen; alle die 
Verschiedenheiten der Elemente sind nur Anordnungs- und Aufbau- 
Nach der Theorie des dänischen Physikers Niels 
Bohr wird der Aufbau durch ebenso einfache wie seltsame Gesetze 
beherrscht, deren Tragweite heute noch gar nicht abzusehen ist. Eine 
neue Größe von der ungewohnten Dimension einer Wirkung (Energie 
mal Zeit), das sog. Wirkungsquantum, spielt dabei eine besonders 
wichtige Rolle. Es ist Bohr gelungen, mit Hilfe dieser Vorstellung 
die früher so rätselhaften Spektrallinien in überraschend einfacher 
Weise zu erklären. In einfachen Fällen (Wasserstoffatom und ioni- 
siertes Helium) ist die Übereinstimmung zwischen Theorie und Er- 
fahrung eine erstaunlich exakte; für den Aufbau der komplizierteren 
Elemente müssen wohl noch neue Vorstellungen hinzutreten. Ganz 
neuerdings geht Bohr soweit, das Gesetz der Erhaltung der Energie, 
das dem Techniker im Laufe der Zeit lieb geworden ist, prinzipiell 
aufzugeben und nur noch als einen Mittelwertssatz gelten zu lassen. 


Der zweite Hauptabschnitt beschäftigt sich mit statistischer 
Mechanik und Thermodynamik. Im Gegensatz zur üblichen Me- 
thode werden die thermodynamischen Sätze nicht an Dampf- 
maschinenprozessen u. dgl. abgeleitet; Haas beginnt gleich mit der 
Einführung der statistischen Entropieerklärung nach Boltzmann, 
gemäß welcher die Entropie eines Körpers ein Maß ist für seine 
Zustandswahrscheinlichkeit. Für die praktische Anwendungs- 
fähigkeit der Formeln ist damit naturgemäß wenig gewonnen, 
aber man sieht auf diese Weise, daß die thermodynamischen Er- 
scheinungen eine Grundlage von großer Einfachheit und Allgemein- 
heit haben. 


Der Abschnitt, der sich mit der kinetischen Gastheorie befaßt, 
ist leider recht knapp. Im Interesse sehr vieler Leser wäre zu wün- 
schen, daß die auch für die Anwendung wichtigen Beziehungen 
zwischen freien Weglängen, Diffusionszahlen, Wärmeleitung, Rei- 
bung usw. ausführlich dargelegt würden. 


Der letzte Teil enthält eine Darstellung der Einsteinschen 
Relativitätstheorie. Es gibt heute eine Unzahl von Büchern über 
diesen Gegenstand, so daß man den Schluß ziehen möchte, daß 
keines so recht seinen Zweck erfüllt. Und doch liegt es vielleicht 
weniger an den Büchern als an den Lesern, die mangels jeglicher 
Übung in der Handhabung der Tensorrechnung nur schwer vor- 
wärts kommen, so daß das Studium recht oft an im Grunde ge- 
nommen AauBerlichen Schwierigkeiten scheitert. Man möchte wün- 
schen, daß in Zukunft eine größere Anzahl von Beispielen in diesen 
Abschnitt des Haasschen Buches, das ja gerade für den Anfänger 
bestimmt ist, eingefügt würden. Bekanntlich lernt man nur zu 
oft erst in den »Übungen« das, was man eigentlich schon in der 
»Vorlesung« hätte verstehen müssen. J. Ackeret. 


Aeronautic Research. Von J. S. Ames. Sonderabdruck des 
Smithsonian Report fos 1922. 

Die kleine Schrift enthält eine kurze Darstellung der Arbeits- 
methoden der Aerodynamischen Forschung. Für den deutschen 
Leser sind von besonderem Interesse einige Angaben über den 
Munkschen Hochdruck-Windkanal, der Untersuchungen bei großen 
Reynoldsschen Zahlen gestattet. J.Ackeret. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Dormoy-Leicht-Einsitzer-HD. 

Rumpf besteht nur aus kleiner Gondel unterhalb des Flügels. 
Er trägt Führer und Motor. Aufbau aus geschweißtem Stahlrohr mit 
Aluminiumblechverkleidung. 

Flügel aus einem Stück mit Holz-Holmen und -Rippen, 
stoffbespannt, von beiderseits A geneigten Streben getragen. 

Leitwerk an Ausleger, der an Gondelunterkante und inneren 
Flügelabstützpunkten sitzt. 


Spannweite. . 2 2 2 220000. 7,3 m 
Länge s x» sa er aw ee AM 
Höh s A A Se ru ar un ei 4,8 m 
Flügelschnitt ....... röttingen 385 
Flügelfläche. . . ». 22 2 22.2 a‘ 7,9 m? 
Motor: Henderson. .......-6. 20 PS 
Leergewicht. . . . 2. 2 2 22200. 0,12t 
Zuladung & . o. “re a Se er & 0,08 t 
daher Fluggewicht. ......... 0,20 t 
Flachenbelastung .......4... 25,4 kg/m? 
Leistungsbelastung. ......... 10,0 kg/PS 
Flachenleistung .......2.4... 2,5 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ....... 105 km/h 
Steiggeschwindigkeit. ........ 1,0 mis 


— G. F. Me Laughlin, The Dormoy Monoplane; Aero Digest 6, Nr. 5, 
vom Mai 1925, S. 265 (2 Sp., 3 Risse, 1 Schaubild d. Flugz., Zahlen- 
angaben). Kü., E 51101. 


Flugzeuge. Amerikanisches 
boot, Muster PN 9: 

Boot mit verbreiterter Schwimmfläche hat I-förmigen Kiel 
aus Aluminiumlegierung, an den sich Querspanten mit Längsspanten 
aus Z-, U- oder L-Profilen ansetzen, die Metallhaut tragen. 5 wasser- 
dichte Schotten. Im Boot liegen von vorn nach hinten: Beobachter- 
raum, Führersitze nebeneinander, beiderseits eines Ganges Brenn- 
stofftanke, FT und ein MG-Stand. 

Motoranlage auszweiseitlichen Gondeln, deren jede einen Motor 
mit Zugschraube trägt. Motorträger ruht in V-förmiger Strebe und 
ist stromlinig verkleidet. Kühler auf Motorträger oberhalb Schrau- 
benachse. Handanlasser. 

Flügel: nach außen verjüngte Holzholme mit doppelt ver- 
leimten Rottannen-Stegen, Mahagoni-Sperrholzrippen mit auf- 
geleimten Gurten und Versteifungsleisten. Flügelvorderkante sperr- 
holzbeplankt; 2 Stielpaare, 2 Seitenschwimmer. 


Fernaufklärungs-DD-Flug- 


Spannweite oben .......... 22,2 m 

» unten: ace = AS ae ow 20,5 m 
Lango a 2 Ge eS es Ge ER 15,0 m 
Hohes `. ee ee 23 2. era er 5,0 m 
Flügelabstand. ........2.4.. 2,8 m 
Flügeltiefe . 6-4. e Sa 2-04 ee 2,8 m 
Einstellwinkel oben und unten . 2° 
V-Stellung oben. .......... 0° 
V-Stellung unten .......... 30 
Flügelfläche. . . . . 2. 2 2.. rd. 125 m? 
Motoren: Packard 1 A—1500..... 2x480 PS 
Flachenleistung . . . . 2.2... rd. 7,7 PS/m? 
Brennstoffvorrat. . . . aa 2 2 200% 4450 1 
Ölvorrat . > 2 2 2 2 22 2220. 180 | ; 


— Henry S. Cocklin, Development of Navy Patrol Planes; Aero 
Digest 8, Nr. 5, vom Mai 1925, S. 242 bis 244 und 280 (61, Sp., 2Lichtb. 
d. Flugz., 5 Lichtb. v. Teilen). Kü. E. 51102. 


Flugzeuge. Blackburne-»Darte-Zweisitzer-Wasser-DD. 
Rumpf dreiteilig: 4. Motorträger, 2. Rumpfmittelteil mit 
Sitzen, Schwimmgestell usw., 3. Schwanz; jene in Stahlrohr-, dieser 
in drahtverspannter Holzbauart. _ 
Motorträger aus Stahlrohr mit Hilfsholmen für die Haube. 
Brennstofftank im Flugzeugschwerpunkt hinter Brandschott. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [11] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Flügel aus Holz mit beiderseits ausgekehlten I-Holmen und 
Holzrippen, stoffbespannt. Stiele aus Stahlrohr mit stromliniger 
Holzverkleidung. Flügel beiklappbar. 

Schwimmgestell hat zwei einstufige Schwimmer mit V- 
förmigem Boden, doppelter gesperrter Außenhaut und einem Feder- 
sporn am Schwimmerende, der nach Untersetzen von Rädern bei 
Landtransport Schwanzsporn vertritt. 


Spannweite. ......... 2886 13,9 m 
Länge 2... 512 EENEG 12,2 m 
Höhe. Gis. u.a sr ne SO Be 5,5 m 
Fligeltiefe . . 2.2. 2 2 2 2 2 220. 2,4 m 
Flügelfläche. ...... HE 58,5 m? 
davon Querruder . . 2 2 2 2 2 20. 6,5 m? 
Höhenflosse ........ 200. 4,6 m? 
Kielflosse. . . 2 2 2 nn ee eee 0,6 m? 
Hohenruder. ........2.... 2,8 m? 
Seitenruder. . » > 2 2 2 2 2 2 20. 2,0 m? 
Motor: Napier »Lion« . . . 22... 450 PS 
Flächenleistung . . . ». . 22 2 2... 7,7 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit ........ 160 km/h 
Steiggeschwindigkeit am Meeresspiegel . 3 m/s 


— The Blackburne Twin-Float Seaplane; Flight 17, Nr. 854 (19) vom 
7.Mai1925, S. 269 bis 272 (7, Sp., 3 Risse, 2 Lichtb. d Flugz., 9 Lichtb. 
von Teilen, Zahlenangaben). Kü., E. 51103. 


Flugzeuge. Reise- und Handels-Dreisitzer-DD der Travel 
Air Manufacturing Co. in Wichita, Kan. (Erstlingserzeugnis): 

Rumpf aus nahtlosen Stahlrohren geschweißt, vor Fluggast- 
kabine stahlrohrversteift, stoffbespannt. Oberer Längsholm nicht 
durch Tür unterbrochen. Gewölbte Rumpfoberseite aus leichten 
Rottannenstreifen bis Rumpfende durchgehend. 

Motorträger aus Stahl, mit Rumpf fest verbunden; ober- 
und unterhalb rechteckiger stählerner Motorauflage Gummibelag. 
Kühler hinter und unterhalb Motor. Brennstofftank hinter Motor. 

Flügel mit Rottannen-Kastenholmen aus zwei innen aus- 
gekehlten Lagen, Rippen ebenfalls aus Rottanne, mit verstärkten 
Druckgurten. Hinterkante aus 6 mm-Stahlrohr, Stahldrahtverspan- 
nung. Auf Unterflügel Laufplanke über ganze Flügeltiefe in 400 mm 
Breite. 

Leitwerk mit Ausnahme der Höhenflosse aus Stahl. Diese 
hat Stahlrohrvorderkante mit Rottannenrippen und ist vom Führer- 
sitz aus verstellbar. Kielflosse am Boden verstellbar. 

Fahrgestell mit Ausnahme der Duralumin-Hilfsachse aus 
Stahlrohr V-Streben. 


Spannweite oben .......... 10,0 m 

» unten a 8-4... 22880 % 8,9 m 
EE ee ee ee re et 7,2 m 
HONG! s 35 oar ae ans 2,6 m 
Fligeltiefe oben . . . 222 22.0. 1,7 m 
` unten e aoe we me w a 1,4 m 
Fligelflache . . . 222 2 2 2 20. 27,5 m? 
Motor: Curtiss 0X5 .. 22 220. 90 PS 
Leergewicht. . . s. 2 2 2 2 2 0 20. 0,59 t 
Zuladung. . . 2 2 2 2 2 2 20 n.n 0,34 t 
daher Fluggewicht . . . . 2. 2.2.2... 0,93 t 
Flächenbelastung . . . . 2222... 33,8 kg/m? 
Leistungsbelastung. ......... 10,3 kg/PS 
Flächenleistung . . . . 2 2 2 2 2.0. 3,3 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne. . . . . . .64 bis 155 km/h 
Brennstoffvorrat. . . 2 2 2 222. 166 1 


— New Travel Air Commercial Plane; Aviation 18, Nr. 15 vom 
13. April 1925, S. 406 bis 407 (2 Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 2 Lichtb. d 
unbespannten Rumpfes, 1 Zahltaf.). Kii., E 51104. 


Flugzeuge. Österreichischer Ilopfner-Verkehrs-Viersitzer- 


' HD, Muster HV 2. 
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Rumpf rechteckig, oben gewölbt, mit Eschenholmen und 
Sperrholzbeplankung. Fluggastkabine im Schwerpunkt, dahinter 
zwei Führersitze. 

Motorträger aus Stahlrohr, durch fünf Stahlbolzen mit Rumpf 
verbunden, trägt Motor, Kühler und Haube. Brennstofftanke im 
Flügel. 

Flügel in Holzbauart aus einem Stück freitragend, mittel 
vier Stahlbolzen oberhalb Kabine auf Rumpf befestigt. 

Leitwerk freitragend mit stoffbespannten Stahlrohrrudern. 

Fahrgestell V-förmig, unverspannte Profilstahlrohrbauart. 


Spannweite . . 15,0 m 
Länge.. .. 10,5 m 
Höhe. .... 3,2 m 
Fligelflache . 48,0 m? 
Motor: »Hiero« . 240 PS 
Leergewicht. 4,50t 
Zuladung . 0,70t 
daher Flupgewicht: 2,20 t 
Flächenbelastung 45,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. 91 kg/PS 
Flächenleistung . . . : 5,0 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . E 140 km/h 
steigt auf 1 km in. . .“ ...... 7 min 

» »2km».. rare re, 2 min 
Gipfelhöhe =. 2 = 2 a we 2-22 84 4 km 
Anlauf . Se 250 m 
Auslauf. 100 m 
Flugweite . : 500 km 
Brennstoffverbrauch . . 60—65 l/h 

— Das Österreichische Reiseflugzeug »H. V.2s; Österreichischer 


Motor — der Flug 7, Nr. 4 vom April 1925, S. 44 (21, Sp., 5 Lichtb. 
d. Flugz., davon 3 der Inneneinrichtung, Zahlenangaben). 
Ki., E. 51105. 


Flugzeuge. Nordman-Segel-ED. l 

Rumpf vierkantig, vorn abgerundet, oben gewölbt. Führersitz 
vor Flügelvorderholm. Leitwerk aus Rumpfhinterteil herauswach- 
send. 

Flügel halbfreitragend mit abnehmender Dicke. Querruder 
an Flügelhinterholmen. Auf 14 Spannweite durch beiderseits ein 
Strebenpaar gegen Rumpfunterholm abgestützt. 

Fahrgestell in üblicher V-Form. 


Spannweite. ... . 128 m 
Länge 5,8 m 
Höhe. . . 1,8 m 
Radstand. 1,5 m 
Flügeltiefe 1,4 m 
Flügelfläche . 47,5 m? 
davon Querruder 3,3 m? 
Hohenflosse . 4,9 m? 
Kielflosse.. . 0,5 m? 
Höhenruder . 1,0 m? 
Seitenruder . FR 06 mè? 
Flügelschnitt USA TS. 10 
Leergewicht. . 0,078 t 
Zuladung... . ese 0,075 t 
daher Fluggewicht . . 0,153 t 
Flächenbelastung 8,8 kg/m? 
Gleitwinkel . . 1:24 


— F. McLaughlin, The Nordman Monoplane Glider; Aero Digest 6, 
Nr. 3 vom Marz 1925, S. 152 (2 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 
Zahlenangaben). Ku., E 51106. 


Flugzeuge. Hanriot-Sanitäts-DD, Muster H 1%, für Zivil- und 
Militär-Krankentransport. 

‘Rumpf vierkantig, oben gewölbt. Führersitz hinter Motor. 
Dahinter Kabine für einen Kranken. Zwischen beiden luftdichtes 
Schott, das jedoch im unteren Teil kleine Tur besitzt, damit der 
Führer den Kranken überwachen kann, Rechts von Führersitz ist 
Vorrichtung zum Schließen der Kabinentür. 

Krankenkabine zwecks leichter Entseuchung 
schlossen. Fenster seitlich und oben. Kabinentür öffnet sich auf 
2m Länge. Tragbahre seitwärts einzuschieben, füllt Kabine der 
Länge nach aus. Ihr Vorderteil in Führersitzunterteil gelagert, 
Hinterteilruht in Stützen. Zur Ausrüstung gehören: Gepäckraum, 
Telephon zwischen Führersitz und Kabine, 
flaschen. 


ganz ge- 
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Flügel von gleicher Spannweite. Obere an Baldachin, untere 
an Rumpfunterholme angelenkt. Beiderseits zwei Stielpaare. 4 sehr 
breite Querruder. 

Fahrgestell zweiteilig, mit beiderseits zwei V-Streben. Diese 
tragen Kufen, daran abgefedertes Räderpaar. Gegen Schwimm- 
gestell austauschbar. 


Spannweite. . 10,3 m 

Länge 7,3 m 

Höhe. T . 31m 

Kabinenmaße . . 2, ‚i x 0, 75 x 0,75 m 

Flügelfläche. . . . . : 34,9 m? 

Motor: Le Rhöne . 80 PS 

Leergewicht. . . 0,54 t 

Zuladung . ; 0,25 t 

daher Fluggewicht . 0,79t 

Flächenbelastung 22,6 kg/m? 

Leistungsbelastung. . . 9,9 kg/PS 

Flächenleistung . . 2,3 PS/m? 

Brennstoffvorrat. 90 1 

Ölvorrat . . 19 1 

Versuchsgipfelhöhe. 3,85 km 

Rechnungsgipfelhöhe 4,35 km 

Flugleistungen: ` 
Höh = E u fen, 
et eschwindig- 

Steigzeit a n Bann in keit 


km/h 


Flugzeug kann mit verschiedenen Umlauf- oder Sternmotoren 
von 80 bis 130 PS ausgerüstet werden. 
— L’Avion Sanitaire Hanriot H 14, Type 1925; L’Air 7, Nr. 131 
vom 15. April 1925, S. 14 bis 15 (4 Sp., 2 Lichtb. d. Flugz., 
Zahlenangaben, 1 Zahltaf.). Kü., E. 51107. 


Luftschrauben. Nieuport-Astra-Stahl-Luftschrauben. 

Nachdem Reed-Duralumin-Luftschraube bei Rekordflug des 
Ferbois-ED mit Erfolg angewandt, bringt Nieuport-Astra neuartige 
Stahlluftschraube heraus. Flügel aus Stahlrohr von 250 bis 300 mm 
Durchmesser und 9,5 mm Stärke geschnitten, also jeder als Bogen- 
stück, dessen Sehne geeignete Steigung besitzt. Dabei Vorderkante 
abgerundet, Hinterkante zugescharft. 

Innere Flügelenden besitzen Flanschen, über die, nachdem sie 
aneinandergelegt, eine dem äußeren Rohrdurchmesser entsprechende 
Kappe gestülpt wird; diese hält mittels Nut Flanschen zusammen. 
Innere Kappe bildet mit äußerer verschraubt die Nabe. 

Noch keine Flugversuche. 

Aviation 18, Nr.7 vom 
16. Februar 1925, S. 191 (34 Sp., 3 Skizz. d. Luftschraube). 
Kü., E. 51108. 


Luftauslaßventile sind an der Luftschiffhülle 
an verstärkten Löchern angeklammert oder verbolzt. Dagegen sind 
Gasventile, um Gasverlust bei Ein- oder Ausbau zu vermeiden, 
nicht unmittelbar an Hülle, sondern an balgenförmigem von der 
Hülle abgenommenem Schlauch befestigt, der ausgezogen die Länge 
des zweieinhalbfachen Ventildurchmessers hat. Ist das Ventil ein- 
gebaut, so liegt der. Schlauch zusammengeklappt mit Ventil an 
Hülle.an, durch zwei Riemen gehalten. Soll Ventil ausgebaut werden, 
so werden Riemen gelöst, Schlauch reckt sich infolge Ventilschwere 
aus, wird abgebunden, und Ventil kann ausgebaut werden. 

— Norman Meadowcroft, Airship Construction (2. Teil); Aero Digest 6, 
Nr.5 vom Mai 1925, S. 262 (1% Sp., 2 Skizz. d. Ventilschlauchs). 
Ki., E 51109. 


Luftschiffbau. Wasserballast wird in Säcken von 23 bis 1150 | 
Inhalt mitgeführt, die teilweise mit Ventilen ausgerüstet sind. Ohne 
solche dienen sie zum schnellsten Ablassen großer Ballastmengen. 
Dabei hat Wassersack unten offenen Schlauch, der für gewöhnlich 


nach innen hochgezogen ist, so daß seine Öffnung oberhalb des 
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Wasserspiegels liegt, aber zum Ballastablassen gelöst wird. — 
Norman Meadowcraft, Airship Construction (3. Teil); Aero Digest 6, 
Nr. 5, vom Mai 1925, S. 262 (% Sp., 4 Lichtb. von Wasser. 
säcken). Kü., E. 51110, 


Luftschiffe. Befestigung ungewölbter Flossen an amerika- 
nischen Luftschiffen durch Anschnüren und Anschnallen der der 
Hüllenform angepaßten Flossenkante an Stoffstücke, die auf die 
Hülle aufgeleimt sind. Von der Außenkante gehen Spanndrähte 
nach weiteren auf die Hülle geleimten Flicken, die so sitzen, daß die 
Zugbeanspruchung tangential zur Hülle wirkt. 

— Norman Meadowcroft, Airship Construction (1. Teil); Aero Digest 
6, Nr.5, vom Mai 1925, S. 262 (1 Sp.). Kü., E. 51111. 


Luftschiffe. Verfahren zur Reinigung des Füllgases von 
Luftschiffen ohne Entleeren hat den Vorteil, die starke Abnutzung 
der gasdichten Gewebe beim Entleeren und Wiederfüllen zu ver- 
meiden. Das Gas wird an der Unterseite des Luftschiffes bzw. einer 
Zelle abgesaugt, durch Reiniger getrieben und in den oberen Teil 
der Hülle wieder eingeblasen. Falls mehrere Zellen vorhanden sind, 
wird es diesen nacheinander zugeführt. Durch Diffusion des noch 
nicht gereinigten Gases in das ungereinigte wird dabei der vom 
Reiniger erreichbare Reinheitsgrad auch in der Hülle bereits erzielt, 
wenn durch den Reiniger das Gasvolum des 1,3-fachen Luftschiff- 
rauminhaltes hindurchgegangen ist (vgl. auch Technische Rundschau 
vom 29. April). 

— P. Biquard et A. Chenu, Procédé de régénération du gaz des 
dirigeables évitant leur dégonflement ; Comptes Rendus 179, Nr. 26, 
Sitzung vom 29. Dezember 1924, S. 1593 bis 1596 (3 S., 
2 Zeichn... — $S. auch: Erneuerung der Gasfüllung bei Luft- 
schiffen; Technische Rundschau 81, Nr. 17 vom 29. April1925, S. 125 
(1, Sp., 2 Skizz. d. Vorrichtung). E. 51112. 


Motoren. BMW-Motoren, Muster BMW Illaund BMW IV, wasser- 
gekühlte überverdichtende Höhenmotoren ohne Getriebe. 

Zylinder aus Sonderstahl mit aufgeschweißten Stahlblech- 
 Kühlmänteln. 

Kolben aus hochwertiger Aluminiumlegierung. 

Kurbelgehäuse aus gleichem Material, durch hohle Quer- 
rippen versteift; durch diese wird Frischluft zum Vergaser gesaugt, 
die gleichzeitig die Kurbelwellenlager kühlt. 

Ventile schräg hängend, durch Nocken und Schwinghebel 
gesteuert. Antrieb der Nockenwelle durch senkrechte Steuerwelle, 
die gleichzeitig Hilfsapparate antreibt. 

Vergaser: Höhenvergaser. 

Brennstoff: Leicht-, Schwerbenzin oder Benzol. 

Zündung: Boschmagnete. 

Schmierung im Umlauf: Öl wird nach Kreislauf im Kurbel- 
gehäuse gesammelt und unter Zusatz von wenig Frischöl von neuem 
umgetrieben. 

Hervorzuheben sind: Einfacher Aufbau, leichte Bedienung, Be- 
triebsicherheit, ruhiger Gang, geringer Betriebsmittelverbrauch, 
Beständigkeit der Motorleistung in Höhe und Überlastbarkeit bis zu 
20 vH. 


Muster: B MW 


CO EE nn m 


Verdichtungsverhältnis mit 


niederen Kolben. ...... 5,9 5,9 — 
Verdichtungsverhältnis mit ho- 

hen Kolben......:.. 6,45 1,2 — 
Nennleistung für Dauerbetrieb . 185 220 PS 
Dauerleistung für 3h ..... 220 250 PS 
Spitzenleistung am Boden bis 

zu 5 min Dauer. ...... 260 300 PS 
RAUTT PSIM bleibt gleich bis 

Hoher. e aa ee 3,0 ! 3,0 km 
Betriebs-Drehzahl der Luft- | | 

schraube .......... 1410 1460 | U/min 
Höchst-Drehzahl bei Spitzen- | | 

leistung . .......... 1550 | 1550 | U/min 
Einheitsbrennstoffverbrauch 0,20 — 0,22 | 0,19 — 0,22 | kg/PSh 
Einheitsschmierölverbrauch. . . 0,010 0,008 |kg/PSh 
Motorgewicht ohne Wasser, Öl, | 

Nabe und Auspufftopf. .. . 285 285 | kg 
Motorgewicht ......... 445 445 | kg 
Wasserinhalt .-....... 13 . 13 kg 
Ölinhalt des Gehäuses . . . . . 4 4 kg 
Gewicht der Schraubennabe . . 6,5 6,5 | kg 
Motoreinheitsgewicht, bezogen 

auf Nennleistung ...... 1,54 Lä | kg/PS 


I I e AE 


— Heinrich Oefele, Die neuen Flugmotoren der Bayerischen Motoren- 
Werke A.-G., München (BMW-Motoren) ; JFW 7, Nr. 6 vom 19. März 
1925, S. 97 bis 101 (7 Sp., 2 Lichtb., 6 Risse d. Motoren, 2 Baro- 
gramme, 2 Zahltaf.). Kü., E. 51113. 


Motoren. Luftgekühlter Thoroczkai-Zweitakt-Leicht- 
motor mit gegenüberliegenden Zylindern. Baustoff: Magnesium- 


Abb. zu 51114. 


Aluminium-Legierung, Zylinderwände Stahlblech. Vergaserrege- 
lung, Dekompression und Leerlaufsteuerung durch einen Hebel 
betätigt. 


Bohrung ........ 65 mm 
Hube e 2. % ee ey 100 mm 
Drehzahl . . ...... 2000 U/min 
Leistung ........ 12 PS 
— Sonderbericht. Kü., E 51114. 


Motoren. In Frankreich wurden für 1924 folgende Motoren 
zur Verwendung auf Handelsflugzeugen angefordert: 


“Auf Prüf- 


- istand gemes- 
Fabrikmarke Bereich. me sene Brems- | Drehzahl 
leistung 
PS PS U/min 
Renault. .... 550 675 
Panhard. . . . . 500 660 
Salmson. .... 500 . 550 
Renault. .... 480 480 
Wee ER 450 485 
450 485 
Lorraine-Dietrich 12 Ew 450 470 
Darracq-Coatalen 12 A 420 435 
Farman. .... 12 WE 410 450 
Lorraine- Dietrich 12 DG 400 400 
Rhöne-Jupiter.. . 9A 420 450 
Lorraine-Dietrich 42 DC 320 450 
Hispano-Suiza. . 8 Fb 300 303 
Renault. .... 12 Fe 300 325 
Salmson. .... AZ 9 300 310 
Lorraine-Dietrich 8 Bd 270 270 
Hispano-Suiza. . 8 Fd 260 263 
Salmson. .... CM 9 260 285 
Hispano-Suiza 8 AC 180 209 
» » 8 Aa 150 164 
Clerget ..... 9B 130 145 
Anzani ..... 10 C 90 92 
Anzani ..... 6A 70 78 
Rhône ..... 9C 80 87 i 1200 115 
— Sonderbericht. Kü. E 51115. 


Navigation. Funkpeilung an Bord mißt den Winkel einer an- 
kommenden Welle gegeniiber dem Ortsmeridian. Alle Orte mit dem 
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gleichen Winkel liegen auf einer »Azimutgleiches, die durch die 


Funkstation und die Pole geht. Zwei dieser Kurven bestimmen den 
Beobachtungsort, analog zum Höhenproblem, bei dem zwei 
Gestirnshöhen je eine Standlinie ergeben. 

Wie man dort die Höhe für den gegißten Ort berechnet, 
den Unterschied mit der beobachteten Höhe bildet und die 
Standlinie dementsprechend verschiebt, läßt sich auch das Azimut 
für den gegißten Ort vorausberechnen und sein Unterschied 
gegenüber dem beobachteten Azimut zum Verschieben der Azimut- 
gleiche verwenden, da die Verschiebung diesem Unterschied und 
einer Funktion von Breite und Azimut verhältig ist. 

Der Fehler infolge Ersetzens der gekrümmten Azimutgleiche 
durch eine Gerade bleibt gering. Die Azimutgleichen sind in der 
Nähe der Funkstation und des Pols eng zusammengedrängt, an 
Punkten des Äquators, 90° von der Funkstation entfernt, am wenig- 
sten dicht. Die Azimutunterschiede sind je nachdem größer oder 
geringer. Die Beizahl der Ortsverbesserung verhält sich aber um- 
gekehrt, so daß der Abstand des gegißten und wahren Ortes immer 
eine handliche Größe bleibt. Für die Rechentafeln genügt 0,1° 
Azimutgenauigkeit. Das Verfahren verlangt 6 Tafeleingänge, 
4 Additionen bzw. Subtraktionen und eine Multiplikation bei höch- 
stens dreistelligen Zahlen; es eignet sich besonders für mittlere 
und größere Entfernungen von der Funkstation. 

— W. Immler, Die Errechnung der Azimutgleichen aus Funkpeilungen 
beilangstrahligen Wellen; »Hansas, Deutsche nautische Zeitschrift 62, 
Nr. 13 vom 28. März 1925, S. 487 bis 488 (3 Sp., 2 Zeichn.). E 51116. 


Strömung. Luftkräfte an Tragflügeln bei hohen Geschwin- 
digkeitensind wichtig für den Entwurf für Flugzeug-Luftschrauben; 
Auftriebs- und Widerstandsbeizahlen, wie Druckpunktlage wurden 
für verschiedene Anstellwinkel an 6 Tragflügelmodellen bei Ge- 
schwindigkeiten zwischen 150 und 300 m/s im freien Luftstrahl 
von 305 mm Durchmesser bestimmt. Ein größeres Kreiselgebläse 
trieb den Luftstrom durch eine zylindrische Öffnung. Die Modelle 
waren rd. 460 mm lang und hingen mit ihren Enden mittels einer 
halbkreisförmigen Gabel an einer besonderen Wage, beide außerhalb 
des Luftstroms. 

Bei hohen Geschwindigkeiten nimmt die ‘Auftriebsbeizahl 
mit steigender Geschwindigkeit rasch ab, die Widerstandsbeizahl 
wächst, der Druckpunkt rückt nach hinten, der Anstellwinkel des 
Auftriebs Null wird zuerst stark negativ und geht dann schnell 
gegen 0°. 

— L. J. Briggs, G. F. Hull und H L. Dryden, Aerodynamical 
characteristics of airfoils at hight speeds; Physical Revue (2) 25, 
Nr. 2, 1925, S. 257 (14 S., Auszug aus: Technical Report Nr. 207, 
National Advisory Committee for Aeronautics, Washington 
1924). E. 51117. 


Unterbringung. Amerikanisches Flugzeugmutterschiff »Sa- 
ratogae lief am 7. April 1925 vom Stapel; ursprünglich 1920 nach 
Kriegserfahrungen als Schlachtkreuzer auf Stapel gelegt, nach 
Abrüstungskonferenz von Washington zusammen mit Schwester- 
schiff »Lexington« zu Flugzeugmutterschiff umgebaut. Beide 
werden etwa Oktober 1926 fertig. 

Unterwasserteil nur wenig geändert. Überwasserteil erhält 
von vorn bis hinten durchlaufendes Flugdeck, das nur auf Steuer- 
bordseite Insel für Aufbauten, Maste und Schornstein hat 

Darunter Räume für Bomben-, Torpedo-, Aufklärungs- und 
Kampfflugzeuge. Vorrichtungen für leichtes Ein- und Aussetzen 
der Flugzeuge ist vorhanden. 


Länge zw. Perpendikeln ...... . 260 m 

» Uber alles . . 2.2.2 2 2 2.0. 271 m 
Brente d g a be na BD ee wen 32 m 
Lieifang. A éi E A ea A 9,2 m 
Wasserverdrängung ......... 35000 t 
Maschinenleistung .......4... 180000 PS 
Geschwindigkeit 33 bis 34 kn = 62 bis 64 km/h 
Bewaffnung in 4 Türmen. 8 x 20,3 cm 
Mitgeführte Flugzeuge ........ 22 
Baukosten . i) Ws a Be 45000000 Doll. 


— Saratoga Launched Soon; Aviation 18, Nr. 14 vom 6. April 1925, 
S. 389 (134 Sp., 4 Lichtb. d. Schiffes, Zahlenangaben). — S: 
auch: The Aircraft Carrier Saratoga Launched; Aviation 18, 
Nr. 16 vom 20. April 1925, S 434 bis 435 (4 Sp). 

Kii., E. 51118. 


Unterbringung. Englisches Flugzeugmutterschiff »Pega- 
sus« wurde während des Weltkrieges als Trajektschiff für die Great 
Eastern Railway gebaut, jedoch nach Fertigstellung von engl. 
Admiralität übernommen und umgebaut. Auf fünfmonatiger 
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Übungsreise nach Singapore und Penang führte er fünf Flug- 
zeuge und 2 Ersatzmotoren mit sich. Diese mit 12 Zyl.-450 PS- 
Napier-»Lion«-Motoren ausgerüsteten Flugzeuge haben sich mit 
Fluggewicht von 2,5t (Leistungsbelastung 5,6 kg/PS) bis zu 4% h 
in der Luft gehalten, wobei über Singapore 5,8 km Gipfelhöhe bei 
— 3° Temperatur erreicht wurde. 

Flugzeuge sind beigeklappt zu drei nebeneinander auf Achter- 
deck untergebracht, von wo sie zum Start mittels elektrischer 
Kräne mit Besatzung zu Wasser gebracht werden. Befehle dabei 
nur mittels roter, grüner, blauer und gelber Handflaggen. 


Länge: 2 we. Sea ee 101 m 
Wasserverdrängung ........ 3070 t 
Geschwindigkeit ....... 20kn = 37,5 km/h 
Baujahr 5... 2. 8.5 u Err zë 1917 
Besatzung. = 2.2.2.8... 8 He eS 250 Köpfe 
darunter von der Royal Air Force. . . 45 Köpfe 
_Maschinengewehre . . . . . 2... 14 
Maschinenleistung ......... 9500 PS 
— Sonderbericht. Kü., E. 51119- 
Unterricht. »Praktische Navigation und Meteorologie 


für Luft- und Seefahrer.« Für dieses Fach habilitierte sich am 
19. Mai Herr Dr. Heinrich Koppe, Abteilungsleiter der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt in Adlershof, bei der Fakultät für 
Maschinenwirtschaft der Technischen Hochschule Berlin. 
— Sonderbericht. E. 51120. 


Vereine. Mitglieder des Deutschen Luftrats. 


Vorsitzender: Kotzenberg, Konsul, Dr. jur. h. c. Frankfurt a. M., 
Roßmarkt 11. 

v. Abercron, Oberst a D., Dr., Berlin-Charlottenburg, Dahlmann- 
straße 34. 

Baeumker, Hptm., Berlin NW 23, Brückenallee 5. 

Becker, Reg.-Baumeister, Siemens & Halske, Siemensstadt bei 
Berlin, Blockwerk. 

Carganico, Victor, Major a. D., Berlin-Neutempelhof, Berlinerstr. 5. 

Döring, Hermann, Dr. jur., Berlin-Halensee, Markgraf-Albrecht- 
straße 13. 

v. Eberhardt, Gen.-Lt.a. D., Wernigerode-Harz, Hillebogstr. 1. 

Engberding, Marinebaurat, Berlin-Schöneberg, Grunewaldstr. 59. 

Everling, Prof. Dr., Cöpenick, Lindenstr. 10. 

Fischer, Ostpr. Verein f. Luftfahrt, Königsberg/Pr., Mitteltrag- 
heim 23. 

v. Freyberg, Frhr., Berlin W 62, Kurfürstenstr. 63. 

Fricke, Hptm., Berlin-Wilmersdorf, Kaiserallee 173. 

Fuchs, Ltn., Bln.-Wilmersdorf, Kaiserallee 173. 

Herr, Admiral, Bremen-Neustadt, Contreescarpe 140. 

Hoff, Prof. Dr., Bln.-Adlershof, Deutsche Versuchsanstalt f. Luft- 
fahrt. 

Hüttner, Kurt, Ober-Ing. und Dir., Grünau (Mark). 

Kasinger, Feiix, Dir., Berlin W50, Kulmbacher StraBe 14. 

v. Kehler, Generaldir., Bln.-Charlottenburg, Dernburgstr. 49. 

v. Koenitz, Frhr., Majora. D., Krailing bei München. 

Krupp, Hptm. a. D., Wissensch. Gesellsch. f. Luftfahrt, Berlin W 35, 
Blumeshof 17. 

Linke, Prof. Dr., 

v. Massenbach, Frhr., 
Fliegergruppe. 

Messerschmitt, Ing., Bamberg, Langestr. 14. 

Milatz, Otto, Reg.-Baumeister, Bln.-Schlachtensee, Waldemarstr.66 

Moßner, Hptm., Berlin W 40, Viktoriastr. 11. 

Muttray, Dipl.-Ing., Bln.-Adlershof, Deutsche Versuchsanstalt f. 
Luftfahrt. 

Mühlig-Hofmann, Major a. D., Charlottenburg 5, Kuni Fischer- 
platz 4. 

Nopitsch, Hptm., Würzburg, E Kasine 

Offermann, Ing., Bln.-Grunewald, Königsweg 127. 

Posch), Dr., Geheimrat, Meißen r., Kölnerstr. 14. 

Ritter, Hptm.a.D., München, Conradstr. 2. 

Sachsenberg, Hans, Dir., Dessau, Antoinettenstr. 4. 

Schlink, Prof. Dr.-Ing., Darmstadt, Olbrichsweg 10. 

Schmiedel, Dr., Berlin W 62, Lutherstr. 18. 

Stadlmayer, Pol.-Major, Flugüberwachung, Bayern-Nord, Fürth. 

Student, Hptm., Bln.-Pankow, Florastr. 89. 

Tetens, Hans, Major a. D., Geschäftsführer des VD LI, Berlin W 35, 
Blumeshof 17. 

v. Tschudi, Majora. D., Aero-Klub von Deutschland. 

Ursinus, Ziv.-Ing., Frankfurt a. M., Bahnhofplatz 8. 


Frankfurt/M., Mendelssohnstr. 77. 


Darmstadt, Techn. Hochschule, Akad. 
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Wagenführ, 
straße 18. 
Wilberg, Major, Reichswehrministerium, Bln.-Wilmersdorf, Wei- 
marischestr. 20. 
Zimmer-Vorhaus, 
— Sonderbericht. 


Wetter. Wetterberatung des Ozeanluftverkehrs, dessen 
Möglichkeit durch L Z126 (Z RIII) bewiesen (vgl. 50525). Bei 
heutigen Eigenschwindigkeiten der Luftschiffe — rd. 120 km/h — 
ist es nicht gleichgültig, ob sie mit oder gegen den Wind fahren. 

Verhältnisse in unteren Luftschichten durch Schiffsbeob- 
achtungen bekannt, aus denen Monatskarten, Handbücher usw. 
zusammengestellt. Diese sind für Zwecke der Luftfahrt zu ergänzen. 
Wettermeldungen 2 h, 8 h, 14 h und 17 h an Zentralstellen für 
Wetterkarten. 

Über Atlantik auf 30° nördlicher und südlicher Breite liegen 
Hochdruckgebiete, von denen Nordost- und Südwestpassate aus- 
gehen, die zum Äquator strömen. Ferner nördliche und südliche 
Winde. Regenwahrscheinlichkeit am größten unter Tropen und Nord- 
und Südgebieten. Nördliches Regengebiet zwischen England und 
Neufundland. Nach Theorie von Bjerknes sind die Äquatorial- 
und Polarströmungen d. h. die Bewegung der warmen und kal- 
ten Luftmassen die Ursache der Wettererscheinungen in den ge- 
mäßigten und polaren Gebieten. Besitzt die Warmluft größere 


Oberstleutn. a. D., Berlin W 10, Friedrich-Wilhelm- 


Major a. D., Breslau 2, Palmstr. 28. 


Kü., E. 51121. 


12 7 
10} —- 
A ME 
x 
E / 
ER 
x | 
4 / D 
S 
0 
WY 20 " 10 0 
°Breite 
Abb. zu 51122, 


Bewegungsenergie, so schiebt sie sich über die Kalte und erzeugt 
infolge der mit dem Aufsteigen verbundenen Ausdehnung und Ab- 
kühlung den Landregen. Andrerseits entstehen beim Einbrechen 
kalter Luftmassen Böenregen bezw. Gewitter. In diesem Falle 
pflügt sich in steiler Front die schnellere kalte Luft unter die 
warme. 

Höhenbeobachtungen selten (Hergesell, Wenger auf Pic von 
Teneriffa). Höhenwindmessung durch Schiffschwankungen erschwert; 
sind jetzt erleichtert durch Alfred Wegener und Kuhlbrodt, 
die Theodoliten durch Vorschalten eines Sextanten verbesserten, 
wodurch bessere Beobachtungsmöglichkeiten bei schwankendem 
Schiffe erzielt und Aufstiegshöhen bis zu 20 km beobachtet. 

Mit Unterstützung von interessierten Verkehrsunternehmen 
(Zeppelin, Schütte-Lanz, Junkers, Fokker, Hapag, Lloyd) haben 
bisher 5 Schiffsbeobachtungsfahrten stattgefunden, von denen drei 
von Hamburg nach Mexiko, vierte von Hamburg nach Südamerika, 
fünfte von Hamburg über Kanal, Azoren, kleine Antillen nach Nord- 
Südamerika führten. Bericht über ersten drei Fahrten bereits ver- 
öffentlicht. Im Mai findet sechste über gleichen Weg wie fünfte 
statt. 

Beobachtungen der ersten drei Fahrten ergaben in Höhe Wind- 
verteilung It. Abbildung. 

An Grenze Antipassat gegen Urpassat sind oben westliche, 
unten östliche Winde, die jedoch nur langsam ineinander über- 
gehen. Bei Inversion ist Übergang plötzlich. Antipassat und Ur- 
passat verschieden nach Jahreszeit und Lage des Tiefs. Gleichzeitig 
wurden Sichtigkeits- und Wolkenbeobachtungen gemacht. Im 
ganzen mehr als 500 Messungen. 

In Tropen nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Höhe sehr 
stark zu; durchschnittlich bis über 30 m/s. Höchste Messung im 
Antipassat mit 42 m/s;im Urpassat rd. 15 m/s und in Wirbelstürmen 
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über 5 m/s; im allgemeinen über 20 m/s. Auf vierter Fahrt wurde 
in unteren Schichten 30 bis 40 m/s gemessen. In 30 bis 40° nördlicher 
Breite und 40 bis 60° westlicher Länge frischen Höhenwinde auf, 
wenn Tief gegen Azoren andrängt. 

Wetterberatungen für L Z 126 durch Norddeich und Eilwese 
gut und schnell viermal täglich übermittelt. Vorhersage erfolgte erst 
allgemein auf 3 Tage und dann auf 24h. 

Obgleich Beratung ausreicht, sind für fernere Fahrten Verbes- 
serungen, besonders auch an Funkempfängern, nötig Evt. ist Frage 
zu prüfen, ob nicht Wetterdienst an Bord möglich. Sehr wichtig 
jedenfalls Wettermeldung vom Luftschiff aus. 

— Auszug aus H. Seilkopf, Meteorologische Studienfahrten über 
den Atlantik und die meteorologische Beratung transatlantischen 
Luftverkehrs; Vortrag auf dem Sprechabend der WGL am 17. April 
1925; — S. auch: ZFM 16, Nr. 6, vom 28. März 1925, S. 131 bis 135 
(91, Sp., 6 Wetterkarten). — S. auch: Aufsatz von Seilkopf: S. 
219d, vorl. Hefts. 

Aussprache: Engberding: England hat viel Interesse für Luft- 
verkehr. Beweis: Vortrag von Dr. Eckener in London. Meteorologen 
sollten stets an Bord sein. Vorhersage vom Luftschiff aus sehr 
schwer. Geldaufbringung für meteorologische Zwecke Staats- nicht 
Privatsache. Hamburger Wetterwarte sollte Staaten interessieren. 
Forschungen nicht nur in Atlantik, sondern in ganzer Welt vorzu- 
nehmen. Höhenmessung bis 3 km Höhe reicht aus. Vorwürfe betr. 
Nichtunterstützung richteten sich an Regierungen der ganzen Welt. 
Internationale Zusammenarbeit gefordert. 

Berson: Warum führte Wegener Bezeichnung Urpassat ein? 
6. Studienfahrt wäre nach Nordamerika zu machen, um Verhält- 
nisse für verschiedene Längen festzustellen. Umfang der Messungen 
ist Frage der Meßmethoden. 

Wedemeyer: Für Luftschiffe sind Navigationsoffiziere wie für 
Seeschiffe nötig. Für »Meteor«hat sogar die arme deutsche Regierung 
sehr viel Geld gegeben. Jahre lang dafür Vorbereitungen getroffen, 
die bis jetzt geheim gehalten. Im übrigen sei Meteorologie einzige 
Wissenschaft, die international ist. 

Seilkopf: Zurzeit ist »Meteor« auf Forschungsreise. Laufende 
Beobachtungen aus Nordatlantik und Tropen seien wertvoll; Bes- 
serung der Vorhersage jedoch nicht bald zu erwarten. — Sonder- 
bericht. Kü., E. 51122, 


Wetter. Luftelektrische Untersuchungen mit Flugzeugen 
wurden von Wigand, Koppe, Schlomka und Wenk angestellt: 

1. Physikalische Arbeitsbedingungen am Flugzeug. 

.2. Meßverfahren. 

3. Beobachtungen: 

a) Messungen zeitlicher Mittelwerte mit dem Ebert’schen Ionen- 
zähler, der den Untersuchungsbedingungen im Flugzeug angepaßt 
und bei 2 Flügen erprobt wurde. Die Ionenzahl wächst zwischen 3,3 
und 5,2 km; in dieser Höhe überwiegen die positiven Ionen. 

b) Der augenblickliche lonengehalt und die Leitfähigkeit können 
nach besonderem Verfahren durch Strommessung im Flugzeuge be- 
stimmt werden. 

c) Das elektrische Spannungsgefälle wird aus Flugzeugen und 
Luftschiffen mit einem Radiothorkollektor bestimmt, der seiner 
kräftigen Wirkung wegen vom Flugwind unabhängig ist, und mit 
dem man das räumlich-zeitliche Feingefüge des atmosphärischen 
Spannungsgefälles untersuchen kann. Übereinstimmend mit Labo- 
ratoriumsmessungen ergab sich beträchtliche positive Selbstauf- 
ladung des Motors und negative Ladung der Auspuffgase, abhängig 
von der Motorleistung bis zu 10000 V. Dadurch kann nahe am Flug- 
zeug bis zu 2000 V/m Spannungsgefälle erzeugt werden. Die Eigen- 
ladung läßt sich durch Ausgleicher hinreichend beseitigen, so daß 
Zündungsgefahr für Luftschiffe ausgeschlossen wird. 

Dagegen bedingt die Selbstaufladung zur Spannungsgefälle- 
messung mehrere Kollektoren. 

d) Der Gehalt der Luft an Radiumemanation wurde nach 
neuem Kondensationsverfahren mit flüssigem Sauerstoff bestimmt; 
bei einem Flugzeugaufstieg konnten drei Messungen mit je 3 bis 
7 min Dauer gemacht werden, Fehlergrenze etwa 15 - 10718 Curie/cm?; 
Messungen bis 3,8 km Höhe ergaben schnelle Abnahme des Emana- 
tionsgehaltes mit zunehmender Höhe, stark abhängig von der 
Luftschichtung. Damit ist erwiesen, daß die Radioemanation 
der Luft von der Erdoberfläche stammt. 

— A. Wigand, Luftelektrische Untersuchungen bei Flugzeugauf- 
stiegen; Auszug aus Vortrag vor der 88. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Innsbruck; Physikalische Zeitschrift 
25, 1924, S. 684 bis 685 (2 Sp., 4 Zahltaf.). — S. auch A. Wigand, 
Luftelektrische Untersuchungen bei Flugzeugaufstiegen; Fort- 
schritte der Chemie, Physik und Physikalischen Chemie 18, Heft 5, 
1925, S.1 bis 52 (52 S., 11 Abb.). E. 51123. 
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16. Jahrgang (1925) 


(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


412812/77h, 2. Stoßverbindung für Hohl- 
träger. Luftfahrzeugbau Schütte- 
Lanz, Zeesen und Mannheim/Rheinau. 
B 7. 10. 21. V 20. 4. 25. Die Verbindungs- 
stücke sind mit radialen stegartigen, sich 
in Richtung der Trägerachse erstreckenden 
Ansätzen versehen, die durch Stoßlaschen 
z.B. mittels Nietung miteinander ver- 
bunden werden. Die Verbindungsstücke 
können in einzelne schellenartige Teile a 
mitam Randeradialabgebogenen Flanschen 


412312 


b zerlegt sein, die an den Stoßenden der 
Rohre so angebracht werden, daß je zwei 
benachbarte Flanschen einen Zwischenraum 
bilden, in dem die StoBlaschen e eingelegt 
und mit den Flanschen der Teile a vernietet 
werden. Ferner können die StoBlaschen e 
mit nachinnen gerichteten Verbreiterungen f 
versehen sein, die in entsprechende Schlitze 
g der Rohrenden eingreifen. 


412818/77h, 2. Starrluftschiff mit helium- 
gefüllten Gaszellen. Luftfahrzeugbau 
Schütte-Lanz, Zeesen. B 22. 10. 22. 


V 46. 4. 25. Das unverbrennbare Helium 
ist — selbst aus Naturgasquellen gewonnen 
— zu teuer, um den Betrieb von nur mit 
ihm gefüllten Luftschiffen rentabel zu 
machen, besonders unter Berücksichtigung 
des Gesichtspunktes, daß beim Steigen des 


4 412313 


Luftschiffes Gas verlorengehen muß, und 
daß auch der Gedanke, ein mit Helium 
gefülltes Schiff unprall aufsteigen zu lassen, 
keinen Vorteil bringt, weil ein solches 
Schiff nur so viel Ladung an Bord nehmen 
kann, wie ein prall gefülltes Schiff, dessen 
Größe der in dem unprallen Schiff vor- 
handenen. Gasmenge entspricht, da es 
ungünstig in bezug auf Größe, Gewicht, 
Motorenstärke, Brennstoffverbrauch und 
Manöverierfähigkeit ist. Diese Nachteile 


lassen sich, wenigstens zum Teil, vermeiden, 
wenn in das Innere jeder Heliumzelle eine 
wasserstoffgefüllte Hilfszelle a eingehängt 
wird, deren Inhalt nicht oder nur wenig 
größer ist, als der zu erwartende Gasver- 
lust. Die Hilfszelle erhält einen Ansatz g, 
der durch die Hauptzelle hindurchgeht 
und mit der Außenluft in Verbindung steht, 
als Auslaß für abzublasendes oder auch als 
Einlaß für zu füllendes Gas. Haupt- 
und Hilfszelle erhalten verschieden einge- 
stellte Überdruckventile, derart, daß bei 
Druckerhöhung zunächst Wasserstoff und 
dann erst Helium austreten kann. 


412316/77h, 15. Steueranordnung für Luft- 
fahrzeuge. Luftschiffbau Zeppelin 
GmbH und J. Pfau, Friedrichshafen. 
B 24. 2. 20. V 20. 4.25. Um auch nach 
Ausfall eines oder mehrerer Hauptsteuer- 
zuge r, s ein Steuern des Fahrzeuges noch 
zu ermöglichen, ist in die Ruderzüge eine 
Kupplung eingebaut, die es gestattet, beim 
Bruch einer Leitung eine oder mehrere 


Hauptsteuerleitungen einzeln oder gemein: ~ 


sam auszuschalten und dafür unter Ver- 
mittlung einer geeigneten Kupplung ent- 
weder die Hauptsteuerleitung von einem 


näher den Rudern zu gelegenen Hilfssteuer- 
organ t eine oder mehrere besondere Hilfs- 
steuerleitungen u, v durch das gleiche oder 
auch durch ein besonderes, zweckmäßig 
gleichfalls näher den Rudern zu gelegenes 
Steuerorgan zu betätigen. 


412317/77h, 15. Verankerungsmast für 
Luftschiffe mit beweglicher Landungsbrücke. 
Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz, Zee- 
sen und Mannheim/Rheinau. B 27. 8. 22. V 
20. 4.25. Die Unbequemlichkeit des vom 
Landungsmast her bisher durch die Luft- 
schiffspitze führenden Zugangsweges zu 
den Gondeln ist nach vorliegender Erfin- 
dung durch eine Brückenanordnung be- 
seitigt. Die Briicke a ist zugleich um eine 
senkrechte (Mast) und eine wagerechte 
Achse c drehbar gelagert und von unten 


her gegen das Schiff hochklappbar, so daBsie 
mit diesem elastisch verbunden, den Be- 
wegungen des Schiffes in jeder Richtung 
folgen kann. Weitere fünf Ansprüche, in 
denen beispielsweise ein drehbarer, gege- 
benenfalls den Ausleger bzw. die Platt- 
form tragender Mastkopf g angeordnet ist, 
an demsowohl die Brücke als auch das Schiff 
selbst gemeinsam befestigt werden können; 
auch die mehrstöckige Ausbildung einer 
Brücke o für gleichzeitigen Waren- und 
Personentransport steht unter Schutz. 


412318/77h, 15. Landungsfu8 für Luft- 
schiffe. Luftfahrzeugbau Schütte- 
Lanz, Zeessen und Mannheim/Rheinau. 
B 27. 8. 22. V 20.4. 25. Der Landungsfuß 
ist nach Art der bekannten Flugzeug- 
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schleifsporne als ungleicharmiger, um eine 
wagerechte Achse drehbarer Hebel ausge- 
bildet, dessen unterer längerer Arm a bei 
der Berührung mit dem Erdboden schräg 
zur Wagerechten geneigt einstellbar ist, 
während sein kürzerer Arm mit einer Vor- 
richtung e zur Vernichtung oder Aufspei- 
cherung von Energie verbunden ist, wobei 


'* der Hebel mit dieser Vorrichtung zugleich 


noch um eine senkrechte Achse n drehbar 
ist. Die kurzen Hebelarme und die zuge- 
hörigen Brems- oder Speichervorrichtungen 
können auch in Mehrzahl vorhanden sein 
und die letztgenannten Vorrichtungen aus 
Flüssigkeits- oder Luftbremsen bestehen. 


412892/77h, 5. Hilfssteuerung für Luft- 
und Wasserfahrzeuge. A. Flettner, Berlin. 
B 30. 10.17. V 20.4. 25. Bezieht sich auf 
solche Steuerungen, bei denen eine von Hand 
durch die Steuerzüge d verstellte Hilfs- 
fläche a durch die bei der Verstellung auf- 
tretenden Luftkräfte steuernd auf die 
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Hauptfläche f einwirkt, und besteht darin, 
daß das Gewicht der Hauptsteuerfläche 
durch Federn od. dgl. ausgeglichen wird, 
wodurch auch die beim An- 
rollen des Flugzeuges auf- 
tretenden Schleuderbewe- 
gungen der Hilfssteuerorgane 
gedämpft werden. 


412604/77h, 5. Flugzeug. 
P. Hiemann, Gießen. B 6. 
10. 22. V 24. 4. 25. Patent- 
anspruch: »Flugzeug, dessen 
beide Tragflächen auf je 
einem seitlich weit ausladen- 
den Arm allseitig beweglich gelagert sind, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Trag- 
flächen, die um die durch ihre Auflagerung 
gehende Querachse in gleichem Sinne ver- 
stellbar sind, durch einen um eine Längs- 
achse beweglichen Doppelhebel um die durch 
die Auflagerung in der Flugrichtung gehen- 
den Achsen derart geschwenkt werden 
können, daß beim Senken des inneren 
Endes der einen Tragfläche das Heben des 
e Endes der anderen Tragfläche er- 
olgt.« 


412317 


Schriftleitung: Hauptmann a D G. Krupp. = Druck von R. Oldenbourg in München. 
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16. Jahrgang 


Die Arbeiten des Meßtrupps während des 
Rhönsegelflug-Wettbewerbs 1924. 
Von Harald Koschmieder, Frankfurt a.M. 


An dem Dienste des Meßtrupps während des Rhénsegelflug- 
Wettbewerbes 1924 beteiligten sich die Herren: 


Dr. Benkendorff, Deutsche Seewarte, Hamburg, 

P. Dubois, Frankfurt a M., 

K. Gronau, Danzig, 

C. Hoffmeister, Sternwarte, Sonneberg i. Thür., 

Dt. HuB, Aeronautisches Observatorium, Lindenberg, 

Wg. Kaempfert, Frankfurt a. M., 

Dr. Kopp, Aeronautisches Observatorium, Lindenberg, > 
‘Dr. Müller, Physikalisches Institut, Gießen, 

Dr. Noth, 

Dr. Raethjen, l Meteorologisches Institut, Frankfurt a. M., 
Assessor Pfündl, Bayer. Landeswetterwarte, München, 

Dr. Schreiber, Geophysikalisches Institut, Leipzig, 

Dr. Stöbe, Flugwetterwarte, Fürth, | 

A. Schneidmüller, Frankfurt a.M. 


Als Gäste die Herren: 


Dr. Bartels, Meteorologisches Observatorium, Potsdam, 
Dölling, 
Goeze, 
Dr. Herath, Reichsverkehrsministerium. 
Knott, Darmstadt. 

Schwenck, Coethen. 


Es sei mir als Vorsitzenden des MeBausschusses gestattet, den 
Herren den herzlichsten Dank für ihre unermüdliche Tätigkeit aus- 
zusprechen. Sind schon 4 Wochen als Zeit für einen Wissenschaftler 
ein großes Opfer, das dankbare Anerkennung erfordert, so war 
bei den diesjährigen Witterungsverhältnissen der Aufenthalt auf 
der Rhön eine große Strapaze. Auch den Herren Direktoren der 
betreffenden Institute sei hier nochmals der Dank für die weit- 


h Braunschweig, 


gehende Unterstützung durch Beurlaubung von Beamten ausge- | 


sprochen. ° 
Das Meßgerät setzte sich folgendermaßen zusammen: 


1. 3 E. M. Basis 2, 1,5, 1 m; Leihgabe Opt. Anstalt C. P. Goerz, 
Berlin. 
2 E.M. Basis 0,70m Zei: 
Institut, Frankfurt a. M. 

2. 2 Ballontheodoliten Bunge; Leihgabe Meteorolog. Institut, 
Frankfurt a. M. 
1 Ballontheodolit Bamberg; Leihgabe Meteorolog. Institut, 
Frankfurt a. M. 
1 Ballontheodolit Hartmann & Braun; Leihgabe Meteorolog. 
Institut, Frankfurt a. M. 
2 Registriertheodoliten; 
Friedenau. 

3. 4 Flugzeugbarographen 0-—1500 m; Leihgabe Deutsche Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt. 

4. 2 Meteorographen Marvin; Leihgabe Deutsche Seewarte, 
Hamburg. | 

5. 1 Fahrtschreiber; Leihgabe Askaniawerke, Berlin-Friedenau. 

6. 1 Chronometer; Leihgabe Askaniawerke, Berlin-Friedenau. 
1 Chronometer; Leihgabe Deutsche Seewarte, Hamburg. 

7. 1 Registrier-Schalenkreuz-Anemonieter Fueß: Leihgabe 
Meteorolog. Institut, Frankfurt a. M. 

8. Auswertgerät; Leihgabe Meteorolog. Institut, Frankfurt a. M. 


Den Instituten, die in so umfangreicher Weise durch Leih- 
gabe von Gerät die MeBarheiten unterstützt haben, sowie den 
beiden industriellen Unternehmen C. P. Goerz, Berlin, und den 
Askaniawerken Berlin-Friedenau sei auch an dieser Stelle gedankt. 
Besonders erwähnen möchte ich, daß die Askaniawerke den Fahrt- 
schreiber, dessentwegen ich ein halbes Jahr hindurch an vielen 
Türen vergeblich angeklopft hatte, in einer Versuchsausführung 
eigens für den Wettbewerb herstellte, ein bei den heutigen wirt- 
schaftlichen Verhältnissen sehr anerkennenswertes Entgegen- 
kommen. 

Eine kritische Betrachtung der einzelnen MeBgerate erscheint 
mir überflüssig. Die herstellenden Firmen bürgen sämtlich für 
hervorragende Ausführungen. Doch möchte ich noch auf folgendes 


Leihgabe Meteorologisches 


Leihgabe Askaniawerke, Berlin- 


hinweisen. Die Segelflugbeobachtungen haben eine spezielle Schwie- 
rigkeit: bei geringen Entfernungen des Flugzeuges vom Beobach- 
tungsort werden die Winkelgeschwindigkeiten sehr groß, bei großen 
Entfernungen ist äußerste Genauigkeit erforderlich: das bedingt 
Feineinstellungen bei weiten Entfernungen, Grobbewegung in der 
Nähe. Dazu ist im allgemeinen ein Ausklinken der Feineinstellung 
erforderlich, das immer störend wirkt. Bei zwei der oben ausge- 
führten Instrumente ist diese Schwierigkeit umgegangen: 1. bei 
dem 1,5m E. M. C. P. Goerz, dessen Feinbewegung auf Reibung 
sitzt, 2. dem Ballontheodoliten von Hartmann & Braun, dessen 
Feinbewegung mitgedreht wird. Beide Instrumente erscheinen mir 
deswegen für Segelflugbeobachtungen besonders geeignet, zumal 
sie auch leicht beweglich und als Feldinstrumente gebaut sind. 

Was den Arbeitsplan anbelangt, so wurde zunächst eine physi- 
kalisch möglichst vollständige Darstellung des Stromfeldes er- 
strebt. Für das Stromfeld im Luv waren Segelflugbeobachtungen 
in der bisherigen Weise vorgesehen, konnten jedoch bei der Ungunst 
der Witterung nur in geringem Umfange erfolgen. Ihre Ergebnisse 
werden von den Herren Dubois und Kaempfert mitgeteilt werden. 
Besonderen Wert legte ich auf die Ermittlung des Stromfeldes in 
Lee. Dieses konnte (hauptsächlich im September) mit Hilfe aero- . 
statisch ausgewogener Pilotballone untersucht werden, wenn auch 
infolge der ungenügenden Belieferung seitens der herstellenden 
Firma die Zahl der verfügbaren Pilotballone recht beschränkt war. 
Die Ergebnisse dieser Messungen werden von mir mitgeteilt werden. 
Um schließlich auch die fhermodynamischen Vorgänge fest- 
halten zu können, die hier im Gegensatz zur Hydrodynamik wohl 
nicht mehr vernachlässigt werden können, waren Temperatur- 
messungen in der freien Atmosphäre vorgesehen, zumal die Zahl 
der anwesenden Kleinflugzeuge Aussicht auf umfangreiche Unter- 
suchungen bot. Leider wurde jedoch nicht ein Aufstieg mit Drachen- 
gerät durchgeführt. 

Die zweite Aufgabe war die Bestimmung flugtechnischer Daten. 
Auch hier hat die Ungunst der Witterung, insbesondere die nicht 
verschwindende Luftbewegung, sich recht einschränkend ausgewirkt. 
Trotzdem kann Herr Raethjen eine Reihe von Ergebnissen mitteilen, 
die zeigen, wieviel aus systematischen Segelflugbeobachtungen 
herausgeholt werden kann. 

Eines lehren die Beobachtungen jedoch sämtlich: Die anzu- 
wendenden Beobachtungsmethoden bedürfen einer durchgreifenden 
Verfeinerung, sollen Werte gewonnen werden, die sich hinsichtlich 
der Zuverlässigkeit etwa neben die Windkanalmessungen stellen 
können. Das ist doch das anzustrebende Ziel, das aber nur dadurch 
zu erreichen ist, daß die subjektive Beobachtungsmethode ver- 
lassen und der Schritt zur kinematographischen Photo- 
grammetrie getan wird. Bei dem gegenwärtigen Stande der 
deutschen Optik ist dieser Schritt nur noch eine Geldfrage, die an 
sich nicht leichtwiegend, im Verhältnis zu den anderen Aufwen- 
dungen aber nicht sonderlich ins Gewicht fällt. Bis dahin müssen 
unsere — teilweise recht undankbaren — Arbeiten als erste tastende 
Schritte betrachtet werden. 

Die Auswertungen der Messungen erfolgten im Metcorolog.- 
Geophysikalischen Institut der Universität Frankfurt a.M. Wir 
danken Herrn Prof. Linke auch an dieser Stelle für seine Unter- 


'stützung und sein Entgegenkommen. 


Flugeigenschaftsbestimmungen an Segelflug- 
| zeugen. 


(Ergebnisse des MeBtrupps des Rhönsegelflug-Wettbewerbes 1924.) 


Von P.Raethjen, Frankfurt a. M., Meteorologisch-Geophysi- 
kalisches Institut. 


Während des Rhönsrgelflug-Wettbewerbes im August und Sept. 
1924 hat der MeBlrupp an zwei windstillen Tagen 4 Gleitwinkel- 
bestimmungen vorgenommen durch Einmessung von Gleitflügen 
von der Wasserkuppe nach der Eube an insgesamt 3 Segelflugzeugen, 
den Darmstädtern »Margarete« und »Konsul« und der »Römryke 
Berge « des Wuppertaler Vereins. Diese Gleitwinkelbestimmungen 
sind gegenüber Winden und MeBfehlern sehr empfindlich, und ihre 
Genauigkeit läßt daher zu wünschen übrig, doch ist sie hinreichend, 
um ein im Windkanal gemessenes Polardiagramm zu verifizieren 
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oder Abweichungen der Flugeigenschaften davon festzustellen. Eine 
Verfeinerung der Meßmethode und eine Ausschaltung der Wind- 
einflüsse durch exakte Staudruckmessungen im Flugzeug ist aber 
möglich und anzustreben. Überhaupt besteht der Wert dieser bis- 
herigen Messungen in erster Linie in der Vorbereitung exakter 
Methoden. Trotzdem seien die Messungen und ihre Ergebnisse hier 
mitgeteilt, weil ihre MeBfehler durch eine spezielle Fehlerausgleichung 
als ausgeschaltet betrachtet werden können, und weil sie am besten 
erkennen lassen, inwieweit die Methoden verbesserungsfähig sind 
und damit dem »Freiluftlaboratorium e neue Wege weisen. 


I. Meßmethode. 


Die Meßmethode war die auch bei Segelflügen übliche. Die 
Flugbahn wurde punktweise eingemessen mit Theodolit und Ent- 
fernungsmesser und gleichzeitig die zu jedem Punkt gehörige Zeit 
notiert. Da die Entfernungsmessung erfahrungsgemäß am uns- 
sichersten ist, wurden die einzelnen Punkte auf Kommando des Ent- 
fernungsmessers eingemessen, damit dieser sich die günstigsten 
Momente aussuchen könnte. Diese Methode bedeutet wohl die 
äußerste Grenze der Genauigkeits- und Schnelligkeitssteigerung 
bei Einmessung mit dem Auge durch einen Vier-Mann-Meßtrupp. 
Eine weitere Steigerung ist zwar möglich, aber nur durch photo- 
graphische und selbstregistrierende Apparate. 


II. Ausgleichung der Meßtehler. 


Die angewandte subjektive Methode schließt natürlich größere 
systematische als zufällige Fehler in sich, und daher ist ein Aus- 
gleich nach den für zufällige Fehler ausgearbeitenten Methoden nicht 
zulässig, zumal da die Anzahl der Punkte für diese Methode zu ge- 
ring ist. Daher wurde hier eine spezielle graphische Ausgleichs- 
methode angewandt, die die Trägheit der Horizontalgeschwindigkeit 
des Flugzeuges benutzt und außerdem die Geländekarte zu Hilfe 
nimmt, evtl. noch eine mitgemessene Staudruckregistrierung. 


Zunächst wurden die Flugbahnpunkte graphisch aufgetragen, 
so, wie sie aus der Messung hervorgehen, und zwar in ein Diagramm 
nach Höhe und Horizontalentfernung vom Start — die Flüge 
waren sämtlich in ihrer Horizontalprojektion geradlinig —, und in 
ein zweites Diagramm nach Flugzeit und Horizontalentfernung. 
Diese unmittelbar eingemessenen Punkte sind in allen Darstellungen 
(Abb. 1, 2 und 5) durch zwei konzentrische Kreise abgebildet. Das 
zweite Diagramın muß bei beschleunigungslosem Gleitflug eine Ge- 
rade geben mit Ausnahme von Start und Landung. So bei den 
beiden Flügen der Margarete. Da die Zeitmessungen bedeutend zu- 
verlassiger sind als die Entfernungsmessungen, wurden die Ent- 
fernungen korrigiert mit Hilfe der Flugzeitgeraden, indem diejenige 
Entfernung auch für die Flugbahnkurve zugrunde gelegt wurde, die 
nach der Flugzeitgeraden zu dem betreffenden Meßpunkt gehört. 
Es wurde also die Zeitmessung und die Höhenwinkelmessung mittels 
des Theodoliten als einwandfrei angesehen, und auf Grund der kon- 
stanten Fluggeschwindigkeit die Entfernung der vom Start weiter 
entfernten Punkte berichtigt. Wo eine solche Korrektur notwendig 
war, ist der korrigierte Punkt durch einen einfachen Kreis angegeben 
(Abb. 1, 2 und 5). Diese Punkte wurden in der Flugbahnkurve als 
Schnittpunkte der Visierlinie vom Standort des Theodoliten (x ) mit 
der aus dem Flugzeitdiagramm entnommenen Entfernungsordinate 
gefunden. Nur der Landepunkt wurde ermittelt als Schnittpunkt 
des Gelandeprofils mit dieser Visierlinie und dadurch seine Ent- 
fernung bestimmt unabhängig von der Flugzeitkurve. Wenn man 
den Landepunkt um so viel tiefer Irgt, daß die dadurch bedingte Zu- 
nahme der potentiellen Energie bei der Landung gleich der Abnahme 
der kinetischen Energie ist, d. h. um die Höhe Ah, wenn 

v? vL? 
ehem 
ist, wo v; die Landegeschwindigkeit bedeutet, so gewinnt man 
dadurch einen weiteren Punkt zur Bestimmung des Gleitwinkels 
(Abb. 1 und 2). Nimmt man den Landungspunkt unter der kor- 
rigierten Entfernung in das Flugzeitdiagramin, so muB die Flugzeit- 
kurve dort mit einer der Landegeschwindigkeit des Flugzeuges ent- 
sprechenden Neigung eintreffen. Diese Bedingung bietet eine Kon- 
trolle der Messungen, doch wird man sie nur bis zu einer gewissen Ge- 
nauigkeit erreichen können, da das Flugzeug auch nach dem Auf- 
setzen noch einige Meter rutschen kann. | 

Eine solche Ausgleichungsmethode schaltet die Messung 
größerer Entfernungen und die mit ihnen notwendig verbundenen 
Fehler vollständig aus. Sie ist in dieser Art angewandt bei den 
beiden Gleitflügen der Margarete, die unbeschleunigt waren, und 
sinngemäß übernommen bei den beschleunigten Flügen der Röm- 
ryke Berge und des Konsul. Bei letzterem ist außerdem eine Stau- 
druckregistrierung (Abb. 4) verwandt worden, die mit einem In- 


strument der Askania-Werke, Berlin-Friedenau, vorgenommen 
wurde. Dabei erwies sich die Staudruckregistrierung als besonders 
wertvoll, ja als unentbehrlich für die eindeutige Auswertung des 
beschleunigten Fluges. 


III. Auswertung und Ergebnisse. 


Bei der Auswertung ist allgemein die Annahme völliger Wind- 
stille zugrunde gelegt worden, deren Fehlerhaftigkeit weiter unten 
diskutiert wird. Für die beiden unbeschleunigten Flüge der Margarete 
ergibt dann die Neigung der geradlinig interpolierten Flugbahn un- 
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mittelbar den günstigsten Gleitwinkel e,, und die Neigung der Flug- 
zeitgeraden die Horizontalgeschwindigkeit v. Die Sinkgeschwindig- 
keit ist v,=.e'v. Aus den Diagrammen ist zu sehen, daß die 
Messung vom 19. 1X. 24 (Abb. 1) sich den Geraden gut anpaßt mit 
Ausnahme zweier Punkte am Ende des Fluges, deren Entfernung aus 
der Flugzeitkurve bedeutend herausfällt. Dies ist übrigens eine Er- 


EE DER 4 4 56 8 9 © ff Go 
SSES EE 
Lt tL tani ake geat 


INI Passagier 
ZEN = = 
eas See erie 
Toe ISN 
Foe E 

BS SE 


*350KQ| ' 


a 
LA 
+ 


ALT EL 


D 
H ZE 

= 
qn 
ama 
m 
ar 
GEBE 
ug 
-r 


ZIEH 
BES 
(Si 


bw ) 


` 


„L Hohızodtarapttefrurg = 
‘2 3 6 § 6 


Abb. 2. 


AE 


Ee 
ar aw 


scheinung, die sich beim Konsul und der Römryke Berge wiederholt, 
sie ist bedingt durch cine Ermiidung des Auges am Entfernungs- 
messer. Der erste Punkt der Flugzeitkurve vom 19. IX. 192% für 
Margarete (Abb. 1) fällt zeitlich heraus, weil der Protokollführer 
beim Starten geholfen hatte, und daher die Zeit dieses Meßpunktes 
nach seiner Taschenuhr nur ungenau angeben konnte. Der Höhen- 
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gewinn Ah bei der Landung beträgt 4,4 m entsprechend einer Ge- 
schwindigkeitsabnahme von 16 m/s auf 13 m/s. Weniger zuverlässig 
erscheint die Messung vom 12. VIH. 1924. Das kann seinen Grund 
. in schwachen Windstößen haben, ist aber auch bedingt durch die 
größere Fluggeschwindigkeit, die ein genaues Messen zahlreicher 
Punkte verhinderte. Doch gestattet auch hier die Zuhilfenahme des 
Landungspunktes, dessen Messung eindeutig ist, eine einigermaßen 
zuverlässige Bestimmung des Gleitwinkels. Hier wurde eine Lande- 
geschwindigkeit von 14,5 m/s und ein dementsprechender Höhen- 
gewinn von 6m eingesetzt. Die Landegeschwindigkeiten sind in 
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beiden Fällen aus Fluge igenschaftsdiagrammen entnommen, die von 
Herrn F. Hoppe, Dessau, aus den im Windkanal gemessenen 
Profileigenschaften und den aerodynamisch wirksamen konstruk- 
tiven Daten berechnet sind für 1000 m Höhe. Diese Diagramme 
sollen auch in einer beistehenden Abbildung (Abb. 3, Nr. 4 und 2) 
mitgeteilt werden. Es ist aber leicht zu sehen, daß der Wert der 
Landegeschwindigkeit den Verlauf der Flugzeitgeraden nicht wesent- 
lich beeinflußt. Ihr Wert wird durch die Lage des Landepunktes im 
Flugbahndiagramm bestätigt für die einsitzig geflogene Maschine 
(Abb. 1). Daher wurde auch bei der zweisitzig geflogenen Maschine 


Stavoruck Konsul 
19.9. 24. 


277% 


Zeit sek -> i 
Abb. 4. 


(Abb. 2) die Landegeschwindigkeit des H o p pe schen Diagramms 
zur Bestimmung des Höhengewinnes bei der Landung verwandt 
und dadurch der Gleitwinkel wesentlich mitbestimmt 11. 

Beide Messungen zeigen den gleichen Gleitwinkel 1 :10,7 und 
verschiedene Horizontalgeschwindigkeiten von 16 und 18 m/s. Diese 


1) Bei den beiden Flügen der Margarete wurden außerdem noch 
19 m Rutsch für die Landung eingesetzt. 
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letzteren stehen also im Verhältnis der Wurzeln aus den Gewichten 
275 und 350 kg, die von der technischen Kommission mit dem Meß- 
trupp gemeinsam in der Rhön bestimmt wurden. Beide Messungen 
bestätigen sich also gegenseitig. Desgleichen stimmen die Ge- 
schwindigkeiten überein mit den von Herrn F. Hoppe mit- 
geteilten Flugeigenschaftsdiagrammen (Abb. 3, Nr. 1 und 2) als dic 
zum günstigsten Gleitwinkel gehörigen. Das ist auch nicht ver- 
wunderlich, da die Geschwindigkeiten im wesentlichen vom Gewicht 
und von der Tragfläche abhängen. Dagegen erweist sich der Gleit- 
winkel als erheblich ungünstiger. Der Rumpfwiderstand scheint 
also erheblich größer zu sein, als ihn Herr H o p pe seiner Rechnung 
zugrunde gelegt hat. Jedenfalls wird bestätigt, was bei der Aus- 
wertung zum Teil schon zugrundegelegt wurde, daß die Geschwindig- 
keiten, insbesondere die Landegeschwindigkeit den theoretischen 
Werten entsprechen. 

Dieser Umstand ist wesentlich für die Auswertung eines be- 
schleunigten Fluges. Diese ist überhaupt nur durchzuführen, mit 
Hilfe eines Diagrammes der Flugeigenschaften, wie sie sich aus der 
Windkanalmessung und aus den aerodynamischen Daten der Trag- 
fläche und dem Gewicht des Flugzeuges ergeben. Ein solches stand 
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mir durch die Liebenswürdigkeit des Herrn F. Hoppe ebenfalls für 
den Konsul zur Verfügung. Für die Römryke Berge war es leider 
nicht zu erhalten, und man kann daher nur aussagen, daß ihre Flug- 
eigenschaften ungünstiger sind, als die des Konsul und das Gleit- 
verhältnis als 1 :18,5, die Geschwindigkeit als 18 m/s schätzen. Es 
ist aber auch möglich, daß bei einem dem Konsul gleichwertigen 
minimalen Gleitverhältnis nur für höhere Geschwindigkeiten die 
Flugeigenschaften wesentlich ungünstiger werden. Da kein Stau- 
druck registriert war, hat man keine Handhabe zur Einsetzung der 
auftretenden Geschwindigkeiten und die ersten drei Punkte, die 
einem unbeschleunigten Teile des Fluges angehören, geben auch kein. 
sicheres Resultat. Auch bei Windstille ist die Luft in der Rhön noch 
so unruhig, daß man eine Messung nur dann als sicher ansehen kann, 
wenn sie sich von den ersten Flugpunkten bis zur Landung aus- 
werten läßt. Daher wird hier auf die Wiedergabe der eingemessenen 
Flugbahn- und Flugzeitkurven verzichtet. 

Dagegen bietet cine hinreichend genaue Messung am Konsul 
nebst einer Staudruckregistrierung die Möglichkeit, das von Herrn 
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Hoppe mitgeteilte Flugeigenschaftsdiagramm (Abb. 6,INr. 1 und 2) 
zu verifizieren, und zwar nicht nur den Punkt, der dem günstigsten 
Gleitwinkel entspricht, sondern auch durch Integration über den be- 
schleunigten Flug das ganze Diagramm. Das Ergebnis ist aus den 
Abbildungen (Abb. 6) zu ersehen. Herr Hoppe hat zwei theoretische 
Diagramme mitgeteilt, von denen das Nr. 1 durch direktes Einsetzen 
der im Windkanal gemessenen Profileigenschaften gefunden ist, das 
Nr. 2 abgeschätzt ist entsprechend dem veränderten Kennwert. Das 
aus unserer Messung hervorgehende Diagramm Nr. 3 entspricht 
mehr dem Hoppeschen Nr. 1. 


Der Gang der Auswertung ist hier mit der Fehlerausgleichung 
verknüpft und besteht im wesentlichen aus einer mehrfach vor- 
genommenen Integration längs der Flugbahn- und Flugzeitkurve. 

Letztere gründet sich im wesentlichen auf die Staudruck- 
registrierung (Abb. 4). Diese zeigt nämlich nach den ersten 10s, die 
zum Start Ge 20 s konstanten Staudruck. Man ist also geneigt, 
für diese 20s Windstille anzunehmen, d. h. die Staudruckgeschwindig- 
keit ist identisch mit der Geschwindigkeit über Grund. Die folgenden 
20s zeigen Schwankungen von 1 m/s, lassen also auf einen ein- 
setzenden Windstoß von gleicher Größenordnung schließen. Gleich- 
zeitig ist eine Hebung der Flugbahn festzustellen, so daß man an- 
nehmen nıuß, die Geschwindigkeit über Grund habe sich verringert. 
Dieses bestätigt das Staudruckdiagramm (Abb. 4), das im Mittel 
immer noch 18 m/s zeigt. Daher wird von Sekunde 30 bis 50 die 
Flugzeitkurve mit 17 m/s Neigung gezeichnet. Sekunde 50 bis 67 
zeigt bei gleichen Windschwankungen eine Zunahme des Staudruckes 
auf 19 m/s, also eine Zunahme der Geschwindigkeit über Grund auf 


18 m/s. So weit geht der unbeschleunigte Teil des Fluges. Er dient 
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zur Ermittelung des günstigsten Gleitwinkels e,,. Es werden nämlich 
(Abb. 5) zunächst die Entfernungen korrigiert durch die Flugzeit- 
kurve, dementsprechend für die Flugbahn die einfach umkreisten 
Punkte gefunden und durch sie die tatsächliche, gestrichelte Flug- 
bahnkurve gelegt. Doch können diese Punkte noch nicht auf der 
Gleitwinkelgeraden liegen, sondern sie müssen entsprechend der Ab- 
nahme der kinetischen Energie vertikal verlegt und entsprechend 
der Zurückversetzung durch den Wind nach rechts verlegt werden!). 
Die so gefundenen vier schwarzen Punkte ergeben die Gleitwinkel- 
gerade mit der Neigung £n = 1:19,4. 

Weiterhin folgt der beschleunigte Flug, bestehend aus dem 
positiv beschleunigten Teil s,, dem unbeschleunigten Teil s, und 
dem negativ beschleunigten s,. 

Zur Auseinandersetzung der Auswertmethode nehmen wir an, 
die Flugbahn liege schon eindeutig vor in diesen drei geradlinigen 
Strecken, und es handele sich nur darum, das Flugeigenschaften- 
diagramm so zu legen, daß auf der Strecke s, die Geschwindigkeit 
von 18 m/s auf 27 m/s beschleunigt wird, daß sie auf s, mit 27 m/s 
erhalten bleibt, und auf s, bis zur Landegese hwindigkeit 13 m/s 
verzögert wird. 

Dies gestattet cine Näherungsmethode. Zunächst wird (in Abb. 6) 
durch den zum unbeschleunigten Teil s, des Fluges gehörigen Punkt 


1) Die Verlegung der Punkte ist nach den oben gegebenen Daten 
für die Geschwindigkeit über Grund und die Windgeschwindigkeit 
errechnet. 

2) Dies leistet eine »affine Transformation «. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahtt 


12. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Ey = 1:19, 4undu= 18m/sein Flugeigenschaftsdiagramm schätzungs- 
weise gelegt, welches dem von Herrn Hoppe mitgeteilten Nr. 1 
möglichst entspricht, welches vor allem in der Krümmung und 
Steigung bei den kleinsten Geschwindigkeiten mit dem Nr. 1 identisch 
ist?! und also die gleiche Landegeschwindigkeit aufweist. Dann wird 
durch Integration über das so geschätzte Diagramm festgestellt, 
welche Strecke s’, auf der Geraden s, zurückgelegt werden muß, um 
die Geschwindigkeit 27 m/s zu erreichen. Ist 5 die Beschleunigung, 
ds das Wegelement, so gilt hier die Differentialgleichung ' 


b-ds=v-dv, also: 


Es gilt also, die Beschleunigung b als Funktion von v darzustellen. 
Diese ist nach den Grundgleichungen für die beschleunigte Flugzeug- 


bewegung!) 
G dv v? 


E€ — Cy eF zx 
Se F u 
=§E— E Cw b TH G EN 
Man muß nun annehmen, daß das Flugzeug auf der beschleu- 
nigten Bahn stets unter dem Anstellwinkel?) fliegt, der auch bei 
unbeschleunigtem Fluge zu der gerade vorhandenen Geschwindigkeit 
gehören würde. Wenn also e’ der zum unbeschleunigten Fluge mit 
der Geschwindigkeit v gehörige Gleitwinkel ist, so gilt die Gleichung: 


F v? 
5° Cw 0 PH G ER =g £’, 


mithin: 
b=g'e—g'€ 
Hier werden die Werte gd als Funktion von v aus dem Flug- 
eigenschaftsdiagramm direkt entnommen, in dieser Art b und v/b als 
Funktion von v graphisch aufgetragen, und 
Vv, = 27 
S — EX dn 
v, = 18 
ausplanimetriert. 
Erweist sich s’ anders, als die Flugbahnkurve es verlangt, so 


wird die Kurve = um den festgehaltenen Wert von v, = 18 m/s 


gedreht, bis s’ den verlangten Wert s annimmt,———_ ar ————muB festbleiben, 


weil es zudem eindeutig festliegenden günstigsten Gleitwinkel e 


gehört. Nach der so gefundenen Kurve e wird umgekehrt b als 


Funktion von v entnommen, und dementsprechend ein Flug- 
eigenschaftsdiagramm (Abb. 6, Nr. 3) gezeichnet, welches die Eigen- 
schaft hat, durch Integration über s, von 18 m/s bis 27 m/s gerade 
die Strecke s, zu liefern. Schließlich wird die gleiche Integration 
nach dirsem Diagramm für den negativ beschleunigten Teil s, durch- 
geführt unter Berücksichtigung der Bodennähe?) bis zu der Lande- 


1) Handbuch der Flugzeugkunde, Bd. 2, Aerodynamik von 
Fuchs und Hopf, S. 346, Gl. (1) (1922). 

"Fuchs und Hopf, S. 373 bis 375 (1922). 

3) Ergebnisse der Göttinger SECHER Versuchsanstalt, 
2. Lieferung, 1923, S. 41. 

Die Bodennähe verlangt eine Korrektur der aus dem Flug- 
eigenschaltsdiagramm entnommenen Beschleunigungen b’ in folgen- 
der Art: Es ist 


E F v ER 
b= 8-E—8 (Cwt Cw) GEOG? oder, GE 
pag. A pg fa FL 
b == b’—g SCH setzt man hier c,’ = — 0 AR 


(ich schreibe hier 7, wo in den Göttinger Ergebnissen 5 gesetzt 
ist), so ist: 


bb o 2G tiv ist 
= HEr RR: negativ ist. 
Schreibt man also — — = y, so gilt für y die Korrektur erster 


b 
Ordnung (lineares Glied einer Reihenentwicklung), wenn man die 
Werte für G, lund o cins tzt (sie sind in Abb. 6 eingeschrichen so, 
wie Herr Hoppe sie mitteilte): 
4,50 
PY e E ee a 

Diese Korrektur verm>hrt die Strecke sum 18 m. Sie liegt also 

schon außerhalb der MeBlehlergrenzen, 
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geschwindigkeit 13 m/s, die aus H o p pes Diagramm (Abb. 6, Nr.1) 
folet. Ist die Flugbahn und Integration richtig, so muß jetzt gerade 
die Flugstrecke s herauskommen. Dieses ist erfüllt, wenn man für 
die Landunz 5 m Rutsch ansetzt. 

Die Einteilung der Flugbahn in geradlinige Stücke bringt des- 
wegen keine wesentlichen Fehler in die Bestimmung des Flug- 
eigenschaftsdiagrammes, weil der Geschwindickeitszuwachs von der 
Flugbahn viel weniger abhängt als von dem Hohenverlust. Aus dem 
gleichen Grunde hat die etwas willkürlich angenommene Neigung 
der Geraden s, keinen sehr wesentlichen Einfluß auf das Resultat 
der Integration über den ganzen beschleunigten Flug. 

Dieser Art geht die Auswertung, wenn die Flugbahn eindeutig 
festliegt. Da dies nicht der Fall war bei der Messung vom 19. IX. 2%, 
da im Gegenteil die Entfernungen der Punkte unsicher waren, wurde 
nach der ersten derartigen Integration erst das Flugzeitdiagramm 
gezeichnet, die Flugbahnkurve danach berichtigt und dann die 
gleiche Integration von neuem vorgenommen. In dieser Art wurden 
allmählich sämtliche Daten in wm ggenseitige Übereinstimmung unter- 


einander und mit emem plausiblen Flugeigenschaltsdiagramm 
(Abb. 6, Nr.3) gebracht. Windeinflüsse wurden bei dem þe- 


schleunigten Flug nicht berücksiehtiet. Daß dies berechtigt ist, 
zeigt der gute Anschluß der Flugzeitkurve, für deren Verlauf die 
als Staudruck gemessene Spitzengeschwindigkeit von 27 in/s 
wesentlich ist, an die Landungsentfernung. 


IV. Fehlergrenzen. 

Die MeSfehler gehen nach der angewandten Ausgleichung in 
das Resultat so gut wie gar nicht mehr ein. Dies Hegt in erster Linie 
daran, daß die ersten Punkte der Flugbahn und der Landungspunkt 
mit erheblicher Sicherheit bestimmt sind. Kleine Abwrichnugen 
der Flugbahn dazwischen sind für den endgültig resultierenden 
Gleitwinkel bzw. das Flug igenschaftsdiagrsemm ounwescntlich, 
wenn der Flug vom ersten freien Tlugpunkt bis zur Landung aus- 
gew rt t wud. 

Die Windcinflaese könn n nur abg schätzt worden. Eine hori- 
zontale Windkomponente von 1 m/s entgegen der Flugrichtung ist 
möglich und beim Konsul wahrend eines Teiles des unbeschicunigten 
Fluges berücksichtigt worden. Die Windmessung auf der Kuppe 
zeigte am 12. VIII. 1924 A bis 2 m/s gegen die Flugrichtung, am 
19. IX. 1924 0 bis 1 m/s. Doch muß man annehmen, daß unterhalb 


der Kuppe die Windstärke geringer ist. Vor allem bedeuten diese ` 


Windmessungen keine Durchschnittswerte, sondern Maxima, und es 
ist nicht anzunehmen, daß solch ein Maximum die ganzen 70 bis 100 
Flugsekunden angehalten hat. Außerdem muß man insbesondere 
in der hinter der Eube gelegenen Gegend vollständige Windstille 
vermuten. Es ist also nicht zu tief gegriffen, wenn man bei der 
Messung vom 12. VIII. 1924 einen durchsehnittlichen Wind von 
1 mis und bei denen vom 19. IX. 1924 einen solchen von 0,5 m/s 
annimmt. Diese Annahme wurde den Gleitwinkel der Margarete von 
4 :10,7 auf höchstens 1: 11,5 verbessern. Dagegen würde eine Ver- 
tikalkomponente des Windes nach oben den Gleitwinkel als zu 
günstig gemessen erscheinen lassen, und zwar um annähernd den 
gleichen Betrag,‘ wenn man eine Potentialströmung!) um das Berg- 
profil annimmt. Es würde also schließlich nur cine Erhöhung der 
Geschwindigkeit gegen Luft von 18 auf 19 m/s und von 16 auf 
16,5 m/s resultieren. Diese ist aber deswegen sehr unwahrscheinlich, 
weil dann die Energierechnung für die Erreichung der Lande- 
geschwindigkeit nicht mehr so gut stimmt. Im ganzen genommen, 
wird also der Fehler in der Gleitzah) der Margarete nicht größer 
sein als + 0,5 und der Fehler in der Ilorizontalgescehwindigkeit 
zwischen 0 und — 0,5 m/s liegen. Für den Konsul gilt das gleiche, 
obwohl hier die Gleitzahl bedeutend größer ist. weil das Staudruck- 
diagramm ein genaueres Abschatzen der Windeinflüsse gestattete, 
und diese daher bei der Auswertung berücksichtigt werden konnten. 

Für die Integration des beschleunigten Fluges bestehen zwei 
Fehlerquellen: S 

4. Die Vernachlässigung des durch die Steuerbetätieung hbe- 
dingten Energieverbrauches, welcher im wesentlichen zur Drehung 
des Flugzeuges um seine Querachse dient; 

2. die Nichtberücksichtigung des Umstandes, daß der Anstell- 
winkel beim beschleunigten Flug in seiner Veränderung etwas voraus- 
eilt vor dem zur gleichen Geschwindigkeit gehörigen des unbeschleu- 
nieten Fluges. 

Die Größenordnung dieser Fehler läßt sieh folgendermaßen 
abschätzen: 

1. Man muß annehmen, daß der Übergang zum beschleunigten 
Flug s, innerhalb der ersten 50 m vor sich g ht. Auf diesem Wege ist 


u = a a SS et 


D) Die Potentialströmung verlangt stetigen Anschluß der Strö- 
mungslinien an das Bergprofil. 
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der durch den Widerstand der Tragflächen bedingte Energie- 
verbrauch gleich einem Höhenverlust von 2,5 m. Nimmt man die 
Größe der Steuerfläche gleich Ze der Tragflache an, so entspricht 
also der Energieverbrauch des Hohensteuers einem weiteren Höhen- 
verlust von 0,25 m. Da der gesamte Zuwachs an kinetischer Energie 
auf s, einem Höhenverlust von 20,2 m entspricht, kann man die 
0.25 m dagegen vernachlässigen. Beim Übergang von s, zu sq ist 
diese Energie zwar größer, wird aber zum Teil durch die abgerundete 
Flugbahn wieder gewonnen. 

2. Die Beschleunigung auf s, beträgt im Mittel b = 0,07 g. Da 
die Flugbahnncigung & = 0,136 beträgt, ist also die Vertikal- 
komponente der Beschleunigung b, = 0,01 g. Das bedeutet eine 
Verminderung des wirksamen Gewichtes um 4 vH oder eine Ver- 
schiebung des Flugeigenschaftsdiagrammes unter Geschwindig- 
keiten, die um 13 vll kleiner sind. Eine solche Abweichung be- 
rücksichtigen zu wollen, hätte keinen Sinn. Für s, ist diese Ab- 
weichung noch kleiner. 

Gegen diese beiden Schätzungen ist allerdings einzuwenden, daß 
der Fall 1, in dem nur auf den ersten 50 m gesteuert wird, keine 
geradlinige Flugbahn ergibt, und daß auf der dann wirklich vor- 
handenen gekrümmten Flugbahn anfänglich außerordentlich viel 
höh: re Bisehleunigungen auftreten, als sie in Fall 2 berücksichtigt 
sind, doch kann dadurch die Größenordnung dieser Energieverluste 
kaum geändert werden. 

Um abschätzen zu können, wie stark eine Veränderung des 
Flugeigenschaftsdiagrammes in das Integrationsresultat eingeht, 
sel noch mitgeteilt, daß eine Integration längs der gestrichelten 
Kurve Abb. 6, Nr.2, als Spitzengeschwindigkeit 27,8 statt 27,0 m/s 
ergeben würde, und für die Landung 15,0 statt 13,0 m/s, ganz ab- 
geschen davon, daß in diesem Falle auch der Gleitwinkel auf a 
wesentlich besser sein müßte. Es ist also als gesichert zu betrachten, 
daß die Flug ig: nechaften des Konsul zwischen denen der Wind- 
kanalm ssung, Abb. 6, Nr. 1, und der Schätzung Hoppes, Abh. 6, 
Nr. 2. li en. 

Die Staudruekm ssung gestattet die Angabe der großen Ge- 
schwindigkeit von 27 m/s bis auf 2 vH. Der Staudruckschreiber, der 
von den Askaniawerken, Berlin-Friedenau, zu Segelfhugmessungen 
besonders hergestellt war, besteht aus einem Venturirohr und einem 
damit verbundenen Aneroidmanometer mit Registriertrommel. Er 
wurde hinterher im Windkanal des hiesigen Meteorologischen In- 
stituts gecicht durch Herrn P. Dubois, und der exakt geradlinige 
Verlauf der Eichungskurve sowie die gute Übereinstimmung mit 
der Messung für den unbeschleunigten Teil s, läßt seine Geschwindig- 
keitsangaben als hinreichend exakt erscheinen. Leider drehte sich 
die Registriertrommel so langsam, daß die Angaben des Staudruck- 
schreibers zeitlieh mit den Flugeinmessungen nur grob zu iden- 
tifizieren waren. 

Es wird auffallen, daß der so bestimmte Gleitwinkel des Kon- 
sul bedeutend schlechter erscheint als die von Herrn H. Kosch- 
mieder!) mitgeteilten der Hannoverschen Maschine H6 und des 
Martensschen Strolch, die im Mai 1924 in Rossitten gemessen wurden. 
Herr Koschmieder hat mich darauf aufmerksam gemacht, 
und mich gebeten, die Rossittener Resultate unter Berücksichtigung 
des Ilöhengcwinnes bei der Landung zu überprüfen. Man muß 
nämlich trotz der geringen Fluggeschwindigkeiten des Strolch und 
der H 6 doch noch mindestens 2 m Höhengewinn bei der Landung 
einsetzen. Diser Einsatz würde für den Strolch die Punkte der 
Höhenkurve etwas besser interpolieren und würde ergeben, daß 
für beide Maschinen die Gleitwinkel und Sinkgeschwindigkeiten um 
10 vH schlechter sind, als damals angegeben wurde, d. h. für den 
Strolch erhält man einen Gleitwinkel 1:18 und für die H 6 1:17,5. 


Die mitgeteilten Messungen zeigen somit, daß sich trotz der 
großen Meßfehler, die mit der Einmessung durch das Auge untrenn- 
har verbunden sind, und trotz der Ungenauigkeit, die durch die 
atmosphärische Unruhe bedingt ist, doch eindeutige Resultate er- 
zielen lassen. Insbesondere scheint ein Flug, der wie der des Konsul 
aus den vier Teilen des 1. unbeschleunigten, 2. positiv beschleunigten, 
3. unbeschleunigten, A, negativ beschleunigten Fluges besteht, sehr 
geeignet zur Einmessung eines Flugeigenschaftsdiagrammes. Es 
bestehen keine Schwierigkeiten, diese Einmessung auf photogram- 
metrische Weise bis zu größter Exaktheit zu vervollkommnen. 
Allerdings muß eine solche Bestimmung des Flugeigenschatts- 
diagrammes bei Windstille erfolgen oder bei sehr schwachen Wind 
durch einen Flug senkrecht zur Windrichtung, möglichst etwas in 
Lee, z. B. bei Südwind vom Westhang ins Tal hinunter. Ist für eine 
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Maschine ein solches Flugeigenschaftsdiagramm genau bestimmt, so 
ist sie das geeignete Werkzeug zur Erforschung des dynamischen 
Segelfluges durch Einmessung von Flügen im Wind. Das bietet auch 
die Möglichkeit, die vielfach angestellten theoretischen Unter- 
suchungen experimentell fortzuführen, vor allem die meteorologischen 
Voraussetzungen, die bisher etwas willkürlich angenommen wurden, 
experimentell zu prüfen. 

Zum Schlusse sei mir gestattet, Herrn F. Hoppe, Dessau, für 
die liebenswürdige Übersendung der Flugeigenschaftsdiagramme 
des Konsul und der Margarete herzlich zu danken. Ohne diese wäre 
es wohl kaum möglich gewesen, aus dem Flug des Konsul eindeutige 
Resultate zu gewinnen. 


Zur Kenntnis des Stromfeldes ın Lee. 
(Ergebnisse des Meßtrupps des Rhönsegelflug-Wettbewerbes 1924.) 
Von Harald Koschmieder, Frankfurt a. M. 


Um das Stromfeld in Lee der Wasserkuppe untersuchen zu 
können, wurden während des Rhönsegelflug-Wettbewerbes 1924 
und in dem darauf folgenden September ausgewogene Gummi- 
ballone konstanter Gasmasse mit dem Auftrieb Null schwimmen 
gelassen und ihre Bahn mit Theodolit und Entfernungsmesser in 
der üblichen Weise festgelegt. Diese Pilotbahnen sind dann identisch 
mit den Bahnen bestimmter, herausgegriffener Luftkörper, unter 
der Voraussetzung, daß der Ballon tatsächlich schwimmt. Diese 
Voraussetzung ist zunächst zu untersuchen. 


I. Fehlerbestimmung. 


1. Temperatureinfluß. Die Piloten wurden notwendigerweise 
in einem Windschutz (geschlossene Halle) ausgewogen. Es fragt 
sich, welche Steiggeschwindigkeit ein ausgewogener Pilotballon 
erhält, wenn eine Temperaturzunahme des Füllgases um AtPC er- 
folgt. Die weiter unten mitgeteilten Flugbahnen erwecken nämlich 
zum Teil den Verdacht, daß eine Steiggeschwindigkeit dadurch 
erzeugt wird, daß durch Sonnenstrahlung die Temperatur des Füll- 
gases erhöht worden ist. 

Ist 0, die Luftdichte, ou die Dichte des Wasserstoffes, do = 
0L — On, g die Erdbeschleunigung, r der Radius des kugelförmigen 
Gummiballons, G das Gewicht der leeren Hülle, vermehrt um den 
zugegebenen Ballast, so ist der Auftrieb A des Pilotballons gegeben 
durch 

A =f nrg d o—G. 
Für den Fall A = 0 sei r= ro, und zwar ist rọ = Se . 
| (3 7640)" 
Erfolgt jetzt eine Temperaturzunahme des Füllgases um 40°C, so 
vergrößert sich das Volumen des Pilotballons von He auf V, (1+ 44 1), 
die Dichteabnahme des Füllgases kann vernachlässigt werden. Dann 
wird 


Aldy=Sardgdg(l+aAY—G=G:adt, 


Selbst für die Geschwindigkeiten, die hier in Betracht kommen, 
ist die Reynoldssche Zahl von der Größenordnung 10°. Es gilt 
also das quadratische Widerstandsgesetz 

W=y-0.-F-v*. 


F ist die größte Fläche = r?z, v die Geschwindigkeit des Pilot- 
ballons zur Luft, y der Widerstandskoeffizient. Damit wird 


W= y-o. d a-(l+aAt)’’s. v3. 
(584) 
Für eine stationäre Bewegung ist A = W und es folgt 
u _ Yadı ae, m bk 1 =i 
SS (Lady (p'or aja \3 ERSTEN mie) 


Damit ist die durch Temperaturzunahme des Füllgases entstandene 
Steiggeschwindigkeit als Funktion des Ballongewichtes plus Ballast 
gegeben. Bequemer errechnet sie sich aus dem Radius des ausge- 
wogenen Ballones. Sie ist dann gegeben durch 


e D E Yast. DEE EER [cm sec-?]. 


Zahlenwerte. Nach den Temperaturmessungen des Füllgases im 
Freiballon (von Bassus, F. Linke, A. Schmauß, K. Wegener) er- 
scheinen At= 27,3°C als möglich. Das Gewicht der benutzten 
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Gummiballone betrug 80 bis 90 g, Ballast wurde stets 45 g gegeben. 
Damit wird G = 125 bis 135 g. Nach Wenger!) ist gemäß der Ver- 
suche von Hesselberg und Birkeland, die allerdings in geschlos- 
senen Räumen angestellt wurden, y = 0,38. In der freien Atmo- 
sphäre dürfte w etwas kleiner anzusetzen sein. In 950m 
Meereshöhe und bei 18°C ist go, = 1,106 x 1073, gow = 7,6 x 10°. 
Für G = 125, At = 27,3?) folgt v = 96 cm/s. 
Es sind also durch Sonnenstrahlung zusätzliche Steiggeschwin- 
digkeiten von rd. 100 cm/s im Bereiche der Möglichkeit gelegen. 
2. Abwägefehler. Für A>0 ist r = Le "`. Damit wird 
3 
nach dem quadratischen Widerstandsgesetz für den stationären 
Fall A=W 
A Lo 
ZOE z TEE 
Das ist die allgemeine Form für die Abhängigkcit der Eigenge- 
schwindigkeit von Gewicht und Auftrieb. Für die Diskussion des 
Abwägefehlers ist aber A nahe der Null, jedenfalls A <G, so- 
daß links 4 gestrichen werden kann. Damit wird ` 
— l 1 D 1 
(tyoı)* To 
Hier ist r (A) durch r (0) =r ersetzt worden. 
auch schreiben 


Wi -v = A, 


. ý A [cm sec-!). 


Dann kann man 


v= "i yA, 
ER 


wobei der Faktor E für ein A <G zu bestimmen ist. Zahlen- 


1 
werte. Nach den Messungen von Hesselberg und Birkeland’) wird 


Di 


- = 28 cm "gi fir A=10g und r = 30 cm. Der Abwäge- 


1 
fehler ist sicher kleiner als 1 g, für A = 0,5g wird v = 19,6 cm/s. 
Es sind also zusätzliche Steig- oder Fallgeschwindigkeiten von 
20 cm/s zu befürchten. 


3. MeBfehler. Der prozentuale MeBfehler des Entfernungs- 
messers nimmt linear mit der Entfernung e zu. Rechnen wir unseren 
Erfahrungen entsprechend für das benutzte Gerät mit einem MeB- 
fehler von + 50 m in 1000 m Entfernung, so wird 


e = 1000 2000 3000 4000 5000 m 
de= +50 +200 +450 +300 +1250 m 
Die Fehler sind jedoch zufällige, wir dürfen hoffen, daß der 
durch zahlreiche. Meßpunkte eingegrenzte Verlauf der Flugbahn- 
kurve den tatsächlichen Verlauf qualitativ wiedergibt. 


4. Zusammenfassung. Die Temperaturabhängigkeit des Auf- 
triebes sowie der Abwägefehler beeinträchtigen den Wert der Mes- 
sungen mit ausgewogenen Pilotballonen erheblich. Die möglichen 
Fehler sind von der Größenordnung der zu messenden Größen. Aus 
der Methode allein lassen sich Schlüsse auf die Zuverlässigkeit der 
gemessenen Werte nicht ziehen, es sind aus den Ergebnissen selbst 
erst Kriterien für ihre Brauchbarkeit abzuleiten. — Ein großer 
meßtechnischer Vorteil dieser Methode sei erwähnt: Es ist stets 
ein bestimmtes, formbeständiges Ziel vorhanden, im Gegensatz zu 
allen Rauchversuchen. 


II. Ergebnisse. 


In den Abb. 1—9 ist der Grundriß der Flugbahn ausgezogen 
eingezeichnet. Gestrichelt eingetragen sind die Isohypsen von 50 
zu 50 m. Die Orientierung ist durch ein Achsenkreuz im trigono- 
Der Pfeil zeigt 
stets nach Nord. Im Aufriß wechselt die Uberhöhung, worauf zu 
achten ist. Die betreffenden Höhen über NN sind links am Rande 
eingetragen. Im Grund- und Aufriß sind die Flugbahnen mit stetiger 
Krümmung als graphische Ausgleichung eingezeichnet, die Punkte 
jedoch sind grundsätzlich an der eingemessenen Stelle eingetragen 
und mit der laufenden Nummer versehen. Um die Übereinstimmung 
mit den Protokollen zu wahren, ist unterschiedlich der Beginn der 
Flugbahn mit Punkt 0 oder 1 bezeichnet. Die Zeit ist in der Weise 
dargestellt, daß von Minute zu Minute eine vertikale, gestrichelte 
Linie eingetragen ist. Angegeben sind in den Zeichnungen weiter 
Datum, Uhrzeit, Auftrieb A, Bewölkungsgrad in Zehnteln der 


1) Annalen d. Hydr. u. Marit. Meteor. 45, S. 126, 1917. 

2) Herr Prof. Linke macht mich freundlichst darauf aufmerk- 

sam, daß dieser Wert für Pilotballone, die eine Eigengeschwindigkeit 

zur Luft besitzen, als sehr hoch gegriffen erscheint. — Nimmt man 
27,3 

At 2 

3) Beiträge zur Phys. d. fr. Atm., IV, 5196, 1912. 


‚so wird aber immer noch v = 68 cm/s. 


— 
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Himmelshalbkugel, die Wolkenform in den üblichen Abkürzungen. ; erreicht die größte Höhe aller Piloten und doch zeigt seine Bahn 


Das Zeichen © bedeutet Sonnenschein. im Grundriß eine Übereinstimmung mit dem Gelände: ab P 16 
Im Text sind der Kürze halber folgende Bezeichnungen ge- | folgt sie dem Tale. Ob diese Übereinstimmung zufällig ist (normale 

braucht: Rechtsdrehung der Windrichtung mit der Höhe) oder dem Gelände 
P = Punkt, entspricht, bleibe dahingestellt. — Die Rückkehr ab P 24 erscheint 
z = horizontaler Abstand vom Auflaßpunkt in m, mir als MeBfehler. 

7 z = Höhe über NN in m, Pilot II: 

Vz, Die = Mittlere bzw. maximale Horizontalgeschwindigkeit, Vy = 710 cm/s für z = 900 bis 1100 m, 

v,, v*, = mittlere bzw. maximale Vertikalgeschwindigkeit, positiv | v, = 65 cm/s für P 0 bis 26, 

nach oben, — | p = S 64° W für P 1 bis 1. 


ee e e 


Se a ney ee oe ee are 


ur e LI, lee Kä | N 
= "__5__VY__I_AF_M ta A 
= . KE 7 = 2; 


Abb. 1. 
g = Windrichtung, Eine wesentliche Geschwindigkeitszunahme mit der Höhe fehlt 
T = Periode, hier. Auch dieser Pilot folgt einigermaßen dem Gelände, er dreht 
A = Wellenlänge, aber links. 


a = Abstand der zwei die Flugbahn einschließenden parallelen 
Geraden in der z-Richtung. 
Pilot I: 
Vs = 436 cm/s für z = 950 bis 1150 m, ` 
= 1190 cm/s für z = 1150 bis 1400 m. 
v, = 117 cm/s für P1 bis 18. mg. gr E gy’ 
p = 8 189 W für P 1 bis 13. DS ae 
Selbst für den Fall, daß zwischen P 3 und 4 das Zeitintervall 
um 60s zu groß ist (Minutenfehler?), ist für z = 1150 bis 1400 m 
immer erst v, = 670 cm/s. Der Pilot geht also zwischen P 4 und 5 
in eine andere Luftströmung über, hat also sicher Auftrieb. Er 


Pilot bis Ponkt 7 im Schatten 


Pilot. ILI. 
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Abb. 3. 


Pilot III: 
Vve = 620 cm/s für P 1 bis 15, 
v, = 79 cm/s ab P 7, 
p = S44 W für PA bis 15. 
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, Abb. 


Eine wesentliche Geschwindigkeitszunahme mit der Höhe fehlt | 
hier. Ab P 7 kommt der Pilot in Sonnenschein. | 


Pilot IV: 
Vy = 712 cm/s 
n, = 48 cm/s entsprechend der eingezeichneten zwei 
a = 70 m, Berührungsparallelen | 
T = 467s, | 


v*, = 150 cm/s, 
p = A 68 Wfür P 1 bis 9. 


_ -r-r 
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Der Grundriss ist wesentlich eine Gerade, die Strömung im ' 
Azimut von der Bodengestaltung unabhängig. Im Aufriß ist die 
Bahn gut darzustellen als Punkt eines fortschreitenden Wirbels. 
Die Achse muß angenähert horizontal sein wegen des fast gerad- 
linigen Verlaufes der Grundrißkurve. Nimmt man die Bewegung im 


N "600 "` at 


Wirbel in erster Naherung als Kreis um die Wirbelachse an, so 
wird die Bahn für den Beobachter am Erdboden, bis auf unwesent- 
liche Konstanten, gegeben durch die Zykloide 
nn H a 
2 £ { T 
Der Anschluß der beobachteten Kurve an die gestrichelt angezeich- 
nete Zykloide ist so gut, daß man an der Berechtigung dieser Dar- 
stellung wohl nicht zweifeln kann. Ich bemerke, daß die graphische 
Ausgleichung in der eingezeichneten Weise vor der Konstruktion 


A ie EE 
€ , Jun EF x40 
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der Zykloide erfolgte, hier ebenso wie bei Pilot V. Es ist erstaunlich, 
wie weit diese Bewegung erhalten bleibt: sie hält sich bis zum Ende 
der Beobachtung, d.h. bis über 7 km Entfernung. Wie mir Herr 
Prof. Prandtl vor einem Jahre bei anderer Gelegenheit mitteilte, 
hat er Grund zu der Annahme, daß eine solche Wirbelbewegung 
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sich tatsächlich auf sehr weite Entfernung hin erhalten kann. 
Wie aus der Darstellung ersichtlich, ändert sich die Entfernung 
des Piloten von der Wirbelachse nur unwesentlich, sie wird kleiner. 
ieh möchte daraus den Schluß ziehen, daß der Pilot tatsächlich 
re schwommen ist, d. h. daß n, = 48 cm/s in der Größenordnung als 
reell zu betrachten ist!). Damit wäre offenbar, daß in der Nähe des 
Hindernisäquators eine Ablösung der Strömung im Sinne der 
Prandtischen Grenzschicht erfolgt, worauf schon der Aufwindbefund 
uber dem Hindernisäquator in Rossitten?) hindeutete. 


Pilot V: 
n, = 505 cm/s 


| entsprechend der eingezeichneten zwei 


v, = 6,4 cm/s 
a= 44m, Berührungsparallelen, 
T = 465s, 
rä. = + 100 cm/s, 
g = S51 W. 


Pilot VL PA 


f | 


Abb. 6. 


Der Grundriß ist nicht mehr im ganzen Verlauf gradlinig, dic 
Bahn zeigt bei P 36 und 42 einen Knick. Im Aufriß schließt sie 
sich wieder der den hiesigen Konstanten entsprechenden Zykloide 
vorzüglich an. Die beiden sehr ähnlichen Piloten IV und V unter- 
scheiden sich durch »,. Leider ist die thermische Schichtung des un- 
gestörten Feldes nicht bestimmt worden. Ihr Einfluß auf die Strö- 
mung ist Luftschiffern wohlbekannt, es ist also größter Wert auf 
deren Ermittlung zu legen. 

Sehr auffallend ist der treppenförmige Absatz bei P 5 bis 12. 
T 
4 auf- 
zulassen wären, könnte wohl Aufklärung über die Bedeutung dieser 


Eine rasche Folge’ von Piloten, die im Abstande von etwa 
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Pilot VII. 
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Abb. 7. 


Erscheinung bringen. Unmittelbar vor dem Absatz ist die horizon- 
tale Geschwindigkeit zwischen ? 1 und 3 schr gering. 


1) Wie ich nachträglich finde, ist dieses Ergebnis die Be- 
stätigung einer früher schon von L. Prandtl ausgesprochenen 
Vermutung, (Z.f M, 13, S. 275, 1922, Abs 3): »Bei gerigneten 
ortlichen Verhältnissen kann sich der aufsteigende Luftstrom vom 
Berge ablösen und weiter im Steigen bl iben.« 

2) H. Koschmieder, ZFM 15, S. 236—242, 257—258, 1924. 
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Pilot VI: 
»,= 720 cm/s für P 0 bis 25, 
v, = 6 cm/s? i e 
SE Wa \ entsprechend der eingezeichneten 
T = 3545? Symmetrielinie, 
»*,. = 100 cm/s, 


p = S46? W für P 1 bis 27. 

Der Grundriß ist fast geradlinig. Der Aufriß deutet auch wieder 
auf einen fortschreitenden Wirbel, doch ist der vermessene Bahnteil 
zu gering, um mit einiger Sicherheit die Wirbelkonstanten ent- 
nehmen zu können. Interessant ist jedoch, daß sich hier wieder bei 
P 7 der treppenförmige Absatz vorfindet und daß die horizontale 
Geschwindigkeit vorher stark verzögert ist (Minute 1 bis 2). Das 
treppenförmige Stück ist hier sehr kurz. 


Pilot VII: 
v, = 531 cm/s für P 1 bis 13, 
v, = — 14 cm/s für P 1 bis 13, 
v*, = +60 cm/s, j 


p= W12N. 

Der Grundriß ist recht geradlinig. Der AufriB zeigt unregel- 
mäßige Schwankungen, die wegen der Kürze der festgelegten Bahn 
nicht näher zu untersuchen sind. 

Pilot VIH: 

v, = 720 cm/s für P 1 bis 22, 
v — 53 cm/s für P 1 bis 14, 
a = — 110 cm/s bzw. -+ 80 cm/s, 
p = S17’E für P 1 bis 14. 


Uz 
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Pilot VIII. 
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Abb. 8. 


Die Zahlenwerte sollen lediglich Anhaltspunkte gewähren. Der 
Grundriß folgt nicht dem Gelände, dagegen der Aufriß in ziemlich 
starkem Maße. Der Anstieg im Gelände für den Bahnteil P 23 bis 25 


tritt deutlich hervor. — Die Umkehr bei P 26 erscheint mir als 
MeBfehler. 
Pilot IX: 
r, = 1300 cm/s für P 1 bis 19, 
n, = — 107 cm/s für P 1 bis 19, 
v*, = — 180 cm/s bzw. 4-100 cm/s für P 19 bis 20, 
p = SZ 16°F für P 1 bis 19. 


Der Grundriß ist wieder nahe geradlinig. Der Aufriß folgt dem 
Gelände. Die Entfernung des P 19 ist wohl zu weit gemessen. 
Der Anstieg in der Balın ist wieder an derselben Stelle wie bei 
Pilot VIII, also wohl aus dem Gelände bedingt. Doch ist hier der 
Anstieg unvergleichlich viel größer als bei Pilot VIII. Er ist ein- 
wandfrei sicher, da der Héhenwinkel zwischen P 19 und 20 über 0 
hinausstieg. Der Grund dieses Anstieges ist nicht sicher zu erkennen: 
Rein erzwungener Aufwind kann ihn wohl kaum hervorgerufen 
haben. Durch Temperaturerhöhung des Füllgases könnte er zur 
Not dargestellt werden, doch ist im Protokoll kein Vermerk darüber 
vorhanden, das darauf schließen ließe. Die wahrscheinlichste An- 
nahme ist wohl die, daß das ganze Stromfeld so tief im Lee zeitlich 
starken Schwankungen unterworfen Ist. 

Zusammenfassung. Die Piloten I bis III besitzen anschei- 
nend durch Temperaturzunahme des Füllgases Auftrieb (sicher 
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Pilot I). In größeren Höhen folgen anscheinend die Grundrisse der 
Flugbahnen der Bodengestaltung (I und II). 
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Mit Rücksicht auf die hier vorliegenden großen Kennwerte 
Übereinstimmung 


erscheint mir bereits diese qualitative 


Die Piloten IV bis VI haben ihren Flugbeginn am Hindernis- | als ein wesentliches Ergebnis. 


aquator. Sie zeigen das Auftreten fortschreitender Wirbel an, 


deren Periode für Pilot IV und V praktisch dieselbe ist. Die Wirbel 


halten sich im wesentlichen unverändert bis in die weitesten beob- 
achteten Entfernungen (sicher 7km). Dem Einsetzen der Wirbel- 


bewegung geht eine ‚Störung voraus, die mit geringer horizontaler 


Luftbewegung verbunden ist (Pilot V und VI). 
Flugbahn ist im wesentlichen geradlinig. 


Der Grundriß der 
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Die Piloten VII bis IX haben ihren Flugbeginn weit in Lee 
(vor allem Pilot VIII und IX). Der Aufriß folgt deutlich dem Ge- 
landeprofil, doch scheint er auch anzuzeigen, da8 das Stromfeld 
tief in Lee sehr instabil ist. 


Wenn auch mit Rücksicht auf die geringe Zahl der Messungen 
die Ergebnisse als vorläufige bezeichnet werden müssen, so ist das 
eine Ergebnis, die Ausbildung fortschreitender Wirbel mit horizon- 
taler Achse, hinreichend gesichert. Es kann daher festgestellt wer- 
den, daß die durch Segelflug- und Pilotballonmessungen. ge- 
wonnenen Ergebnisse die Elemente des Strömungsfeldes geliefert 
haben, die aus der Windkanalforschung bekannt sind: 

in Luv Potentialströmung,!) 

in Lee fortschreitende Wirbel horizontaler Achse, 

über dem Hindernisäquator Ablösung der Strömung 

(d.h. Aufwind in einiger Entfernung vom Hindernis. 


1) Herr Dr. Benkendorff hat (ZFM. 1925, S. 108), 
gegen diese meine Feststellung Einwände erhoben. Ich gebe zu, 
daß die von mir erwähnte Hellmannsche Arbeit nicht als ein Beweis 
gegen den Reibungsaufwind betrachtet werden kann und bin Herrn 
Benkendorff für seinen Hinweis zu Dank verpflichtet. Aber 
die in Rede stehende Hellmannsche Arbeit gewährt keinen Rück- 
schluß auf die Größe dieses Reibungsaufwindes. Meine Schluß- 
folgerungen werden daher in keiner Weise hiervon berührt. 

Auch alle übrigen Einwendungen entbehren jeder quantitativen 
Unterlage, so daß ich, um Wiederholungen zu vermeiden, es mir 
versagen muß, nochmals darauf einzugehen. Die einzige quanti- 
tative Unterlage ist die Georgiische Formel der Einflußhöhe und 
die dagegen geltend gemachten Bedenken — die Benutzung abso- 
luter Höhen, die Charakterisierung des Hindernisses nur durch die 
Höhe — machen jede quantitative Auseinandersetzung unmöglich, 
selbst dann, wenn es eine Einflußhöhe gäbe. Inzwischen habe ich 
auch die gleichsinnigen Darlegungen von W. Georgii kennen ge- 
lernt, habe aber meinen früheren Ausführungen nichts hinzuzufügen. 


Eine quantitative Übereinstimmung wäre bekanntlich auch 
nur dann zu erwarten, wenn im ungestörten Felde konstante po- 
Es wird die 
nächste Aufgabe sein, die Einflüsse der im ungestörten Felde 
vorgegebenen vertikalen Temperaturverteilung auf die Aus- 


tentielle Temperatur in der Vertikalen gegeben wäre. 


bildung der Strömungsverhältnisse zur Darstellung zu bringen!). 
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Flugbahnen und Stromfeld im Luv. 


(Ergebnisse des Meßtrupps des Rhönsegelflug-Wettbewerbes 1924.) 
Von Paul Dubois und Wolfgang Kaempfert, Frankfurt a. M. 
(Mit 1 Tafel.) 


Die Segelflugbahnen sind bedingt durch Flugzeugeigenschaften, 
Windverhältnisse und Steuertätigkeit des Führers. Jeder Versuch, 
zur Beurteilung eines dieser drei Faktoren allein zu gelangen, hat 
zur Voraussetzung: 

1. die raumzeitliche Fixierung der Flugbahn und 

2. die Kenntnis der beiden anderen Faktoren. 

Die Kenntnis der in Betracht kommenden Flugzeugeigenschaf- 
ten kann ein für allemal z. B. durch Gleitwinkelmessungen gewonnen 
sein. Die Windverhältnisse am Flugort können jeweils durch 
Messungen am Boden wenigstens geschätzt werden. Über die Steuer- 
tätigkeit dagegen liegen noch gar keine Messungen vor. Es ließen 
sich demnach zunächst nur Flugzeugeigenschaften bestimmen, 
wenn Windstille herrschte und durch Verabredung mit dem Führer 
die Steuertätigkeit ausgeschaltet war 23 Umgekehrt findet man 
immer die Steuertätigkeit, wenn Windstille herrscht und die 
Flugzeugeigenschaften bekannt sind. Es wurde aber auch bereits 
versucht, ein Bild der Verteilung des Aufwindes bei Kenntnis 
der Flugzeugeigenschaften und einer Annahme über die Folgen der 
Steuertätigkeit des Führers auf den Flug zu berechnen.?) 


1) Wie weit in der freien Atmosphäre die Strömungsver- 
hältnisse unter Umständen von den Ergebnissen der Windkanals- 
forschung abweichen können, zeigt eine Untersuchung der Strö- 
mung bei Südföhn, die mir Herr Prof. v. Ficker freundlichst zur 
Verfügung stellte (Tätigkeitsbericht des Preuß. Met. Instituts 1924). 
Demnach ist bei Südföhn in Lee wirbelfreie Bewegung vorhanden. 

2) H. Koschmieder, ZFM 15, 21. Heft, Rossittener Gleit- 
winkelmessungen. 

3) H. Koschmieder, P. Dubois, Wg. Kaempfert, ZFM 15, 
1. u. 2. Heft. 
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Im folgenden soll ein auf Messungen beruhendes Ergebnis mit- 
geteilt werden, welches die Steuertätigkeit für eine bestimmte 
Flugart, den Dauerkurvenflug am Hang, als für solche Zwecke 
genügend bekannt erscheinen läßt. Danach kann man auch aus 
einem derartigen Flug bei gemessenen Windverhältnissen Flugzeug- 
eigenschaften bestimmen und bei bekannten Flugzeugeigenschaften 
jetzt zu wesentlich gesicherteren Resultaten über das Stromfeld im 
Luv gelangen. 


I. Die Flugbahnen und Geschwindigkeiten. 

Die Segelflugbahnen wurden während des Rhönsegelflugwett- 
bewerbes 1924 nach der bekannten Methode durch punktweise Ver- 
messung vom Boden aus mit Entfernungsmesser, Theodolit und 
Stoppuhr gewonnen. Die Punktzahl in der Minute konnte dank der 
in dieser Methode bisher gesammelten Erfahrungen gegenüber 


mu +, a 
H ARTENS sur MORITZ 


SUBNANC 
kat peut E. 


Abb. 4. 


früheren Messungen erheblich gesteigert werden. Es fallen im Mittel 
etwa fünf Meßpunkte auf die Minute, so daß die Bahnkurven und 
somit auch die Bahngeschwindigkeiten des Flugzeuges gegen Erde 
viel sicherer wurden. 

Da während des Wettbewerbes vorwiegend südliche Winde 
herrschten, bezieht sich fast das gesamte Beobachtungsmaterial 
auf den Südhang der Wasserkuppe. Aus der großen Zahl der ge- 
wonnenen Flugbahnkurven, unter denen sich neben Ziel- und Ent- 
fernungsflügen, die mehr sportliches Interesse verdienen, noch recht 


Abb. 5. 


interessante befinden, bringen wir derKürze wegen nur einige 
Horizontalprojektionen von Dauerkurvenflügen am Hang, weil 
diese sich am besten zur weiteren Auswertung und Untersuchung 
des Stromfeldes eignen. Sie zeigen alle die Achterform, so: 

1. Der Flug »Fuchs auf Konsul am 30. 8. 24 am Südhang 
(Abb. 1). Der gleichzeitige Flug von »Martens auf Moritz« ist nicht 
gut vermessen, zeigt aber auch den Achtertyp. 


2. Der Flug »Martens auf Moritz« am 27. 8. 24 wieder am 
Südhang (Abb. 2). 
3. Der einzige am Westhang gut vermessene Flug »Fuchs auf 
Margarete« am 24. 8. 24 (Abb. 3). 
Die Indices an den Horizontalprojektionen geben nur dic 
Punktfolge an und gestatten aus dem dazugehörigen OriginalmeB- 
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protokoll die Höhen, Zeiten usw. zu entnehmen. Um jedoch einen 
räumlichen Eindruck von wenigstens einer Flugbahn zu vermitteln, 
wurde der Flug »Martens auf Moritz« am 27. 8. 24 als Modell im 
Maßstab 1:1000 dargestellt (Abb. 4). Abb. 5 zeigt, daß der ganze 
Flug in einer horizontalen, etwa nur 60 m dicken Schicht vor sich 
geht, die ihren geringsten Bodenabstand über dem Schulhang 
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(Startplatz, in der Abb. links hinten) hat; ihre größte mittlere Höhe 
über dem Gelände erreicht sie vor dem Pelznerhang (rechts vorn). 

Die Flugbahnen wurden im Hinblick auf die spätere Berech- 
nungsmethode des Aufwindes zunächst zur Untersuchung der 
Geschwindigkeiten des Flugzeuges gegen Luft und Erde verwendet, 
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Die Horizontal- (v,) und Vertikalgeschwindigkeiten (v,) gegen Erde?) 
schwanken wie zu erwarten war, sehr stark. Um die Geschwindig- 
keiten des Flugzeuges gegen Luft exakt bestimmen zu können, 
müßte man außer den Bahngeschwindigkeiten gegen Erde eigentlich 
noch zu der zu jedem MeBpunkt gehörenden Zeit eine Windstärke 
und -richtungsmessung am Flugort haben. Leider standen nicht 
einmal zur Untersuchung der Windschwankungen am Hang ge- 
eignete, im freien Feld montierbare, empfindliche Registrierinstru- 
mente zur Verfügung. Auch Staudruck- bzw. Fahrtschreiberdia- 
gramme liegen hierfür nicht vor. 

Um dennoch zu einer allgemeinen Beurteilung der Geschwindig- 
keiten des Flugzeuges gegen Luft zu gelangen, kann man zwei Wege 
einschlagen. Einmal kann man einen konstanten Windvektor w 
(den mittleren der mit Schalenkreuzanemometer und Windfahne 
gemessenen) annehmen und aus ihm und dem jeweiligen Geschwindig- 
keitsvektor des Flugzeuges gegen Boden v die Geschwindigkeiten 
gegen Luft y nach der Gleichung yp’ = p — w berechnen, d. h. man 
betrachtet hierbei die zeitlichen und örtlichen Änderungen des 
Windvektors als vernachlässigbar gegenüber den durch willkürliche 
Steuertatigkeit hervorgerufenen Geschwindigkeitsschwankungen des 
Flugzeuges. Dieser Weg wurde 1923 bei dem Flug »Thomas auf 
Geheimrat« 16. 8. eingeschlagen?) Die so auf Grund eines mitt- 
leren Windvektors aus den gemessenen v berechneten v’ schwanklen 
sehr stark. 

Zu einer anderen Ansicht gelangt man jedoch, wenn man rein 
statistisch die Geschwindigkeiten gegen Boden oder auch nur die 
ausschlaggebenden Horizontälgeschwindigkeiten v, als Funktion 
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mit gtinstigstem Anstellwinkel in ruhender Luft)!) und w, Horizon- 
talkomponente des mittleren gemessenen Windvektors. EE hnet 
sind nur Kurven, die sich auf diesen Eigengeschwindigkeitsbetrag 
und verschiedene Windstärken beziehen. Man sieht, daß mit zu- 
nehmender Windstärke sich die Kurven vertiefen. Die Schnitt- 
punkte derjenigen Kurven, denen ein Windbetrag zugrunde liegt, 


wie er für Segelflüge praktisch nur in A kommt, liegen sehr 


, 


SE te U 
nahe beieinander. Bei dem Verhältnis * = > like dieser Schnitt- 
Ou 


punkt bei œ ~~ 60°, da hierbei nx: tv, = 0. Bei diesem Winkel 
zwischen Wind und Flugbahn haben also Windstärkeschwankungen 
fast keinen Einfluß auf die Eigengeschwindigkeit. Bei den Achter- 
flügen werden große Bahnteile unter diesem Winkel durchflogen. 
Übersteigt die Windgeschwindigkeit den Grenzbetrag 
(Eigengeschwindigkeit), so sind nicht mehr alle Winkel zwischen 
Wind und Flugbahn möglich (das Flugzeug wird immer starker 
abgetrieben). 
der Flugzeuglängsachse zur Windrichtung zweierleiGeschwindigkeits- 
beträge gegen Boden vorkommen. 

Es fragt sich nun, ob die eingezeichneten Punkte in Abb. 6 
ihrer Lage nach natürlicher durch Schwankungen des Geschwindig- 
keitsbetrages gegen Luft oder dureh Schwankungen des Windvektors 
gedeutet werden müssen. Macht man sich klar, daß die Kurven, 
denen ein gleicher Windvektor, aber verschiedene p^ -Beträge zu- 
grunde liegen, parallel sind, so ist bei vorwiegenden Schwankungen 
der v’,-Betröge eine für alle œ gleiche Streuung der Werte um eine 
mittlere Kurve zu erwarten, im besonderen also auch bei œ m 60° 
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Abb. 8 


des Winkels zwischen Wind und Flugbahn o aufträgt (Abb. 6 
Die sich hierbei ergebende Verteilung der ni zeigt SH 
Gang, welcher der theoretischen Kurve: v, = w, + Ya in Abb. 7 
entspricht (wœ ~ 10 ml, Da die y, einmal MeBfehler rn 
ferner vom jeweiligen Windvektor abhängen und schließlich noc h 
von der Steuertätigkeit beeinflußt sein können, kommen natürlich 
beträchtliche Abweichungen vor. 


Um zu zeigen, daß die Punktverteilung wirklich der theore- 
tischen Kurve in ‘Abb. 7 entspricht, wurden die Mittelwerte der 
v, für en oz 10°Intervall gebildet und in Abb. 7 eingetragen. 
Die Indices an den Punkten geben die Zahl der Me Bpunkte an, auf 
denen das Mittel beruht. In der Formel dv, = wy + v'a ist vh Flug- 
zeugkonstante (Horizontalgeschwindigkeit im Falle des Gleilfluges 


1) Die Horizontalgeschwindigkeiten gegen Erde sind berechnet 
aus dem einer Zeie hung i im Maßstab 1:3333 entnommenen Kurven- 
stück zwischen zwei Fußpunkten und dem nach dem MeBprotokoll 
dazu gehörigen Zeitintervall. 

2) Dieselbe Annahme liegt auch den Auswertungen der Rossit- 
tener Sevelflugvermessungen 1924 zugrunde. 
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3009), 
gering und überwiegen die Windstarkeschwankungen, so ist gerade 
hier, wie auch Abb. 6 zeigt, ein Minimum der Streuung zu erwarten. 

Im Mittel werden die Geschwindigkeitsänderungen des Flug- 
zeugs gegen Boden bei einem solchen Fluge also gerade durch einen 
konstanten Geschwindigkeitsbetrag gegen Luft und den 
jeweils vorhandenen Windvektor, nicht umgekehrt, wie bei 


(bzw. Sind dagegen die Eigengeschwindigkeitsschwankungen 


den bisherigen Auswertungen immer angenommen wurde, durch 
einen konstanten Windvektor und die durch jeweilige Steuertatig- 
keit erzwungenen verschiedenen Kigengeschwindigkeiten richtiger 
bestimmt sein. Zudem liegen fast alle Einzelwerte der v, immer so, 
daß sie dureh ein konstantes v’, und allein durch geringe, durchaus 
im Bereich der Möglichkeit liegende Windstärke- oder -richtungs- 
schwankungen aufgeklart werden können (siehe Windstärkeregi- 
SG in Abb. 6).?) 

1) Der Betrag v'a ist nach dem Aufsatz von P. Raethjen in 
diesem Heft für den Konsul zu 17,5 m's angenommen 

" Die Windstarkeregistrierungen des im Lager montierten 
Böenschreibers hat Herr H. Noth dankenswerterweise zur Verfü- 
gung gestellt. 


17,5 m/s 


Dabei könnten aber jeweils entsprechend der Stellung 
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Ein derartiger Flug muß also sehr weitgehend als Gleitflug mit 
günstigstem Anstellwinkel im aufsteigenden Luftstrom aufgefaßt 
werden. Die Steuertätigkeit des Führers ist anscheinend immer 
darauf gerichtet, die infolge vertikaler oder horizontaler Windstärke- 
und -richtungsschwankungen und ebenso die in Kurven eintretenden 
unvermeidlichen Anstellwinkeländerungen möglichst schnell aus- 
zugleichen. Der Führer wird es dabei also weder auf maximale Aus- 
nutzung der Windenergien noch auf möglichsten Ausgleich der Hoch- 
und Tiefschwankungen des Flugzeuges abgesehen haben, sondern 
vielmehr auf einen Ausgleich der Geschwindigkeiten gegen Luft. 


Sicht 960-970m |“ 


Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


247 


welcher der im Meßprotokoll angegebenen und vom Böenschreiber 
registrierten Windstärke- und -richtung nahekommt. Es sind auf 
Grund der hier benutzten Messungen unbedenklich Verschiebungen 
der w-Skala bis zu etwa 20° zulässig, da die Richtung des Windes 
vom Protokollführer nur ein- oder zweimal geschätzt wurde. In 
Abb. 8 ist eine mittlere Windrichtung zugrunde gelegt, die um 10° 
südlicher liegt, als im Protokoll angegeben ist. Man sieht, daß für 
den am Schulhang gelegenen Teil der Achterbahn die Kurve v’, = 
16 m/s, wœ = 8 m/s die am besten passende ist. Die für schon gerin- 
geren Wind von 7 m/s eingezeichnete Kurve für v’, = 14 m/s fallt 


Abb. 10a. 


Zweifellos ist dies selbst bei gleichen Windverhältnissen immer noch 
eine Frage der Geschicklichkeit und Flugmethode des betreffenden 
Führers. 


Nach dem vorher gesagten kann man bei bekannten Windver- 
hältnissen eine solche Messung prinzipiell zur Bestimmung von 
Flugzeugeigenschaften verwerten. Doch sind die Messungen nicht 
daraufhin gemacht und es fallen daher nicht genug MeBpunkte auf 
das wichtige Gebiet bei om~ 60° (bzw. 300°). Es erscheint zweckmäßig 
eine Darstellung der Meßwerte zu geben, die zugleich das Gelände 
berücksichtigend eine Betrachtung der Geschwindigkeitsverteilung 


längs der von der Mitte aus nach beiden Seiten aufgerollten Flug- 
bahnachter gestattet (Abb. 8). Man sucht die theoretische Kurve, 
die die Meßpunkte am besten mitnimmt. Dabei kommen natürlich 
nur Kurven in Betracht, denen ein Windvcktor zugrunde liegt, 


heraus. Hat man derart das v’, aus natürlich entsprechend besseren 
und an den ausschlaggebenden Stellen gehäuften Messungen erhalten, 
so kann man bei Kenntnis des Aufwindes (z. B. durch gleichzeitige 
Vermessung eines zweiten Flugzeuges mit bekannter günstigster Sink- 
geschwindigkeit s} und nach der später angegebenen Auswertformel 
gewonnen) ein sı = w, (den mittleren Aufwind der betreffenden 
Schicht) annehmen, da die v, im Mittel gleich 0 sind (das Flugzeug 
schwebt.) 
Aus s, und v’, findet man den Gleitwinkel. 


IL Zur Kenntnis de; Stromf:«Ides in Luv. 


Aus dieser Darstellung (Abb. 8) kann man noch Folgerungen 
auf das Stromfeld im Luv ziehen. In dem rechts vor dem Pelzner- 
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hang gelegenen Teil der Flugbahn muB der Wind im Mittel etwa 
2 m/s stärker gewesen sein als im anderen Teil, Mit zunehmender 
Windstärke nehmen für diesen Teil die Abweichungen der v, von 
der theoretischen Kurve zu. Bei der vorhandenen Windrichtung 
(Abb. 2) ist das Gebiet vor dem Schulhang noch teilweise im Wind- 
schatten des Euberückens. Doch läßt sich ein stärkerer Wind im 
rechten Teil der Flugbahn auch durch die hier größere Höhe über 
dem Gelände erklären. 

Eine erhebliche Divergenz oder Konvergenz der Stromlinien 
im ganzen Fluggebiet scheint nach Abb. 8 nicht vorzuliegen, da die 


Zeitschrift für Fluglechnik und Motorlufischiffahrt 


12. Heft 
16. Jahrgang (1925) | 


glied gingen aber die Quadrate der Geschwindigkeiten gegen Luft 
ein. Nun wurden diese Geschwindigkeiten bisher noch nicht direkt 
gemessen, sondern auf die schon vorhin angegebene Weise unter 
Voraussetzung eines konstanten Windvektors berechnet.!) Dabei 
kamen für die v’, stellenweise ganz unmögliche Werte vor (2 m/s), 
die sich durch die Nichterfüllung der gemachten Voraussetzungen 
erklären. 

Es war nun naheliegend, da sich die Beschleunigungen doch 
nicht richtig erfassen ließen, dieses Glied wegzulassen und den Flug 
unter der Annahme eines beschleunigungslosen Gleitfluges auszu- 


Abb. 10b. 


Pd 


EH 


Abb. 


in beide Hälften der Guirlandendarstellung passenden theoretischen 
Kurven für ein und dieselbe Windrichtung gelten. Doch sind auch 
für eine einwandfreie Feststellung dieser Art die Messungen noch 
nicht ausreichend. 

Bei der Berechnung der Aufwindkomponenten aus der Flug- 
bahn war ursprünglich noch eine Berücksichtigung der Energie- 
umwandlung infolge der Steuertätigkeit des Führers beabsichtigt. 
In dem so in der Auswertformel hinzukommenden Beschleunigungs- 


10c. 
werten. Die diesbezügliche Anregung verdanken wir Herrn H. 
Koschmieder. Die Berechnung der Aufwindkomponente wird so 


sehr vereinfacht: 
Wyn = Ss + Don U 


1) Besonderen Dank möchten wir an dieser Stelle Herrn H 
Benckendorff aussprechen, der uns auf ein einfaches graphisches 
Verfahren zur Berechnung der v’, aufmerksam machte. 


=e ~ == egen + om 


- 
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wo s die bekannte Sinkgeschwindigkeit des Flugzeuges bei günstig- 
stem Anstellwinkel in ruhender Luft und v,, dessen mittlere vertikale 
Geschwindigkeit am Punkte P, ist, für den die Aufwindkomponente 
w,, gilt. Tatsächlich kommt diese Annahme aber auch der Wirklich- 
keit näher, da die Dauerkurvenflüge am Hang ja wie eingangs 
ausführlich dargelegt wurde, sehr weitgehend als Gleitflüge anzu- 
sehen sind. 

Nach dieser zweiten Methode wurde zunächst das Aufwindfeld, 
berechnet aus dem Fluge »Thomas auf Geheimrat«, nachgeprüft. 
Es ergab sich, daß das neugewonnene Aufwindfeld dem alten sehr 


Schicht 990- 000m 


7 


09 ; 
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sich drei Maxima des Aufwindes, wenn man von wenigen heraus- 
fallenden Werten absieht. Da die Darstellung kein Bild von der 
räumlichen Verteilung des Aufwindes am Südhang gibt, wurde noch 
eine Trennung nach Schichten vorgenommen. Bine solche Behandlung 
gestattet die punktreiche Messung des Fluges »Fuchs auf Konsule 
(Abb. 10). Die wieder auftretenden drei Maxima wandern mit 
zunehmender Höhe vom Hang weg talwärts dem Wind entgegen. 
Der Flugzeugführer verlegt beim Abtasten des Raumes nach 
stärkstem Aufwind mit zunehmender Höhe seine Bahnkurven 
dementsprechend (Abb. 4). | | 


Gë 


07 


Abb. 10d. 


ähnlich ist. Die beiden Maxima liegen an denselben Stellen wie zuvor; 
ebenso liegt das absolute Maximum genau wie in der alten Dar- 
stellung an der gleichen Stelle vor dem Pferdskopf. Vorzüglich ist 
die Übereinstimmung des nach der zweiten Methode berechneten 
Bildes über die vertikale Verteilung des Aufwindes an der Rossittener 
Nehrung mit dem alten. Die anfängliche stetige Zunahme des Auf- 
windes mit der Höhe tritt sogar etwas deutlicher hervor. 

Grund für die gute Übereinstimmung war die in diesem ein- 
fachen Gelände zur betreffenden Zeit vorhandene sehr weit- 
gehende Konstanz des Windvektors. Das Beschleunigungsglied 
der früheren Formel für den Aufwind: | 


nimmt im Mittel bei dem benutzten Flug: »Martens auf Strolch« 
11.5. 24 an der Rossittener Nehrung den Wert 
n = 0,025 m/s ` 
an. 
Beim Flug »Thomas auf Geheimrat« 16. 8.23 am Westhang 
der Wasserkuppe wurde es öfters 
200 
20 - 40 
Endlich bei dem schon häufig erwähnten Flug »Fuchs auf 
Konsul« 30. 8.24 am Südhang der Wasserkuppe wird es zu- 
weilen 


= 0,25 m/s. 


300 

20:15 | 

Im Gegensatz zum Westhang finden nämlich am Südhang die 
Flüge in einer relativ bodennahen Schicht statt, wo sich die Schwan- 
kungen des Windes infolge der vor allem auch im Vorgelände kompli- 
zierten Verhältnisse noch sehr stark bemerkbar machen. 
Ein nach Methode II berechnetes Aufwindfeld während des 
Fluges »Martens auf Moritz« (mit s = 0,9 m/s angenommen; ein 
Fehler in s geht in w, nur als Konstante ein) zeigt Abb. 9. Es zeigen 


=I m/s. 


1) ZFM 15, 1. u. 2. Heft. ` 


Nach allem scheint im Luv eine wirbelfreie Strémung vorzu- 
liegen. Im besonderen spricht die Verlagerung des Aufwindmaxi- 
mums mit der Hohe für eine Potentialströmung. Ein quantitativer 
Vergleich mit der Theorie wird sich jedoch nur bei Flügen in ein- 
fachem Gelände lohnen. 


Berichtigung. 

Zum Aufsatz »Meteorologische Studienfahrten über den Atlantik 
und die meteorologische Beratung transatlantischen Luftverkehrs«. 
Von Heinrich Seilkopf. 

Folgende Druckfehler sind zu berichtigen: 


S. 219, linke Spalte, 10. Zeile von unten: Spieler Mallungen 
 Nelatt Wallungen) 

S. 219, rechte » 6. » » oben: »Täglichen synoptischen 
Wetterkarten (statt synophischen) 

S. 219, >» » 2. Abs., 3. Zeile v. oben: Teisserenc de 
Bort (statt Teissercuc) 

S. 219, » » » » 20. » wv oben: Kimm und Ballon- 
. ort (statt Ballonart) 

S. 220, linke Spalte, 2 » 2. » v. unten: von Passat und 
Urpassat wehenden Winden (statt wehrenden) 

S. 220, » Spalte, 3. Abs., 12. Zeile v. oben: Golf als Ausläufer 
(statt Gold) 

S. 220, rechte » Zahlentafel, 5. Zeile 3. Kolonne: 16,0 

u | (statt 11,0) 

S. 220, » » 2. Abs. n. d. Zahlentafel, 10. Zeile v. oben: 
Los Angeles (statt Angelos) 

S. 221, linke » 3. Abs., 11. Zeile v. oben: internationaler 
Verständigung (statt intenrationaler) 

S. 221, rechte » 3. Zeile v. oben: sein Möglichstes (statt 
Möglichstse) 

S. 221, » » 9. und 10. Zeile v. oben: daß die deutsche 


Meteorologie nach dem Kriege 
(statt Meteologie nach dem Range). 


Die Schriftleitung. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [12] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Flugzeuge. Neuer Segel-HD »Phönix«der akademischen Flieger- 
gruppe Hannover soll zur Ermittlung wichtiger flugtechnischer 
Ziffern durch selbstaufzeichnende Meßgeräte im Fluge dienen. 
Zu diesem Zweck sind im Rumpf hinter Führersitz folgende MeB- 
geräte eingebaut: Zwei Staudruck-Geschwindigkeitsmesser, ein 
Längs-, ein Querneigungsschreiber, ein Variometer. Ermittelt 
sollen werden: Auftriebs- und Widerstandsbeizahlen, Bahn- und 
Sinkgeschwindigkeit, Bahnneigung, Anstellwinkel. Ferner Verhalten 
im Kurvenflug und Steuerwirkungen. 


Spannweite . . .... 15,0 m 

Länge: e are di es er e 5,3 m 

Höhe .....e8... 1,4m 
_ Fligelflache ...... 15,0 m? 


(»Phönix« ist in Rossitten am 8. Mai 1925 zu Bruch gegangen! 
D. Ber.) | 

— Das neue Hannoversche Segelflugzeug; Automobilwelt-Flugwelt 
28, Nr. 19 vom 10. Mai 1925, S. 6 (1 Sp., 3 Risse d. Flugz., Zahlen- 
angaben). Kü., E. 51201. 


Flugzeuge. Loening-Wasser-Land-DD, Muster 34. 

Rumpf.in normaler Ausführung mit untergebautem verbrei- 
tertem Schwimmer, der über Rumpfspitze hervorragt. An diesem ist 
hochklappbar beiderseits ein Rad angelenkt. Motor in Rumpfspitze. 
Dahinter Führersitz hinter Unterflügelkante. 

Flügel von gleicher Spannweite mit abgerundeten Enden, etwas 
gestaffelt, beiderseits 2 Stielpaare mit Kreuzverspannung. Quer- 
ruder an allen Flügeln. Geringe V-Stellung. 


Spannweite............ 13,7 m 
LANBE- a wy Se ere Hr ee a a 10,4 m 
Höhe. wë ee ey AE Os 3,6 m 
Flügelfläche. . ........02.. 46,5 m? 
Motor: Liberty .......... 400 . PS 
Leergewicht. . . . 2 2 2 22200. 1,5 t 
Zuladung . ............ 1,0 t 
daher Fluggewicht. ........ 2,5 t 
Flächenbelastung ......... 54,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 6,3 kg/PS 
Flächenleistung .......4.2.. 8,6 PS/m? 
Geschwindigkeit . ......... 195 km/h 
Gipfelhöhe . . . . . ee 4,25 km 


— The Loening Amphibian; Flight 17, Nr. 856 (21) vom 21. Mai 
1925, S. 302 bis 304 (41, Sp., 4 Lichtb., 3 Risse d Flugz., Zahlen- 
angaben). Kü., E, 51202. 


Flugzeuge. Elias-Post-Einsitzer-DD, Muster M I der Fa. 
Gebr. Elias, Abt. Luftfahrzeugbau. 

Rumpf in geschweißter Stahlrohrbauart mit Drahtverspan- 
nung. Doppelwandiges Brandschott hinter Motor. Postraum 
im Schwerpunkt aus 1,5-mm-Duralumin-Blech, um feuersicher zu 
sein. Fächer und Ringe für Sondetadungen vorgesehen. Rumpf 
hinter Motorhaube stoffbespannt. Führersitz verstellbar, nimmt 
Fallschirm auf. 

Motorträger in geschweißter Stahlrohrbauart, ist nach Lösen 
von 6 Schrauben und Steuerzügen abbaubar. Kühler unter Rumpf, 
zweiteilig. Hauptbrennstofftanke unterhalb Unterflügelstümpfen, 
abwerfbar. | 

Flügel: oben an Spannturm, unten an Flügelstummeln ange- 
lenkt, die an Rumpfunterholmen sitzen und mittels schräger Streben 
gegen Rumpfoberholme abgestützt sind. Flügel in Holzbauart mit 
Kastenholmen und versteiften Sperrholzrippen. Innenverspannung 
doppelt. 

Leitwerk Höhenflosse verstellbar, Seitenleitwerk abbaubar. 

Fahrgestell zweiteilig, mit je einer V-Strebe an Unterflügel- 
stummel, in der an schwingender, von Rumpfunterholm abgelenkter 
Achse Rad federt. 


Spannweite . ....... we 122 m 
lange wi dse 5 E 2% Eee nd 8,6 m 
Radstand: 4.5: ¢@ 4 wa 8.05% % 2,4 m 
Flügelabstand . . .......2.. 1,8 m 
Fligeltiefe . . » 22 2 2 200. 2,0 m 


Flügelschnitt ........ Eiffel 385 
Einstellwinkel . . . . . 2. 22.2... — ¥,0 
V-Stellung - - ::: 2 22 200. 11° 
Flügelfläche. . . . . 2 2 22.0. 46,2 m? 
davon 4 Querruder ........ 3,7 m? 
Höhenflosse - : : : : 2 2 2 2 2 .0.. 5,7 m? 
Höhenruder. .........2.. 2,4 m? 
Kielflosse. . - 2: 2 2 2 220. 1,9 m? 
Seitenruder............ 1,4 m? 
Motor: Liberty XII. ....... 400 PS 
Leergewicht. ........... 1,30 t 
Brennstoff und Öl. . . . . 278 kg 
Besatzung ........ 90kg 
PO Ze oho nn OY Ae 454 kg 
also Zuladung. ..... . 822 kg 0,82 t 
daher Fluggewicht. ........ 2,12 t 
Flachenbelastung ......... 46,0 kg/m* 
Leistungsbelastung. ........ 5,3 kg/PS 
Flächenleistung .......... 8,7 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne. . . . 77 bis 208 km/h 
Steigfähigkeit - ........2.. 5,6 m/s 
Betriebsgipfelhöhe . ........ 5,0 km 
(im Urtext steht 0,5 km) 
Flugweite. ............ 720 km 
Brennstoffvorrat. . ........ 400 | 


— The Elias Mailplane; Aviation 18, vom 4. Mai 1925, S. 486 bis 
487 (3 Sp., 1 Lichtb., 2 Teilansichten d. Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 51203. 


Luftbild. Amerikanischer Dreifach-Luft-Reihenbildner 
T—1 besteht aus drei fest miteinander verbundenen Kammern, 
die mittlere mit 165 mm, die zu ihr unter 45 ° geneigten Querkammern 
mit 1490 mm Brennweite. Breite der Filmstreifen 152 mm. Glatt- 
liegen durch Andrücken an Glasplatte erreicht. Eine Trommel 
(122 m) reicht für 200 Aufnahmen. Gewicht 50 kg. 

Gerät zwecks leichten Ladens zwischen Bildkammern und 
Magazin geteilt. Filmwechsel nach jeder Aufnahme von Hand durch 
Drehen einer Scheibe auf Oberseite des Geräts. Auslösung durch 
Hebel gleichzeitig auf die drei Verschlüsse übertragen. 

Einbau ins Flugzeug mittels Dämpfungsbögen, die Drehung 
des Geräts ermöglichen. 

Sucher, seitlich von Bildgerät eingebaut, besteht aus Kammer 
mit Mattscheibe, die zwei parallele Striche trägt, entsprechend einer 
Bildüberdeckung von 60 vH zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Aufnahmen. Blenden liegen zwischen Linsen und bestehen aus 
Gelatineblättern. Zubehör: Entzerrungsgerät für die Schräg- 
aufnahmen, die so die Mittelaufnahme verbreitern. — Vorteil 
des Gerätes! 

— L'appareil photographique à chambres multiples; L’Aero- 
nautique 7, Nr. 71 vom April 1925, S. 131 bis 132 (4 Sp., 5 Lichtb. 
d. Geräts). Kü., E 51204. 


Mechanik. Sackflug (»Stalling«) ist Flug bei Anstellwinkeln 
oberhalb des Wertes für Größtauftrieb, wo Widerstand sehr hoch, 
daher große Motorleistung notwendig. Weiterhin schwindet Steuer- 
fähigkeit, was häufig zum Trudeln führt. 

Bei 90° Anstellwinkel ist Auftrieb null, Widerstand sehr groß; 
trotzdem könnte Fluggewicht getragen werden, wenn geeignete 
Steuerwirkung senkrechten fallschirmartigen Abstieg mit wagrechter 
Flügelsehne erzielte. »Überzogenes« Flugzeug hat, wenn es in Be- 
wegung gehalten werden kann, nur geringen Geschwindigkeits- 
bereich. Anders verschwinden die Verschiedenheiten der Flügel- 
schnitte. - 

Sackenlassen aus zu groBer Höhe bedingt Federwege des Fahr- 
gestells, die sich nicht gut verwirklichen lassen; andernfalls wird 
Landestoß für Insassen schädlich. 

Steuerbarkeit im Sackflug ist zu vervollkommnen, weil sie 
die Flugsicherheit erhöht. 

— The Stalled Aeroplane; The Aeroplane 28, Nr. 6 vom 11. Februar 
1925, S.124 bis 126 (21% Sp.). Kü., E. 51205. 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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16. Jahrgang 


Aus der Geschichte des deutschen Starrluft- 
schiffes. 


Von Dr.-Ing. Roeser, Essen-Rellinghausen. 


Teil A: Der Luftfahrtgedanke eine ständige Sehnsucht der 
Menschheit. 


Das Starrschiff. 


I. Zeit von der Erfindung des Grafen Zeppelin bis 
zum Unglück bei Echterdingen. 
II. Entwickelung des Starrluftschiffes unter dem Ein- 
fluß des als Mitbewerber auftretenden Schütte-Lanz. 
III. Entwickelung während der Kriegszeit, die An- 
gleichung beider deutschen Starrluftschiffsysteme. 
IV. Die Nachkriegszeit. 


Zusammenfassung und Schlußbetrachtung, 
Gutachten, Luftschifftafeln. 


Solange Menschen auf dieser Welt leben, haben sie es als ihr 
Recht betrachtet, andere Lebewesen sich untertan zu machen, 
und als ihre Aufgabe, die Kräfte der Natur zu meistern, ihre Schätze 
zu heben, die Berge zu bezwingen, die Meere zu befahren und siegend 
das Luftreich zu erobern. Jedes Ding will seine Weile, und so war 
es erst unserem Zeitabschnitt vorbehalten und unserem Geschlecht, 
diesen Sieg über die Lüfte zu erringen, sie in physikalischem und 
chemischem Sinne zur Hörigkeit zu zwingen und zu einem starken, 
wenn auch eigenwilligen Diener der Menschheit bei der Bewältigung 
des immer riesiger werdenden Verkehrs der Völker, Länder und 
Erdteile untereinander zu machen. Heute wissen wir, daß Luft- 
schiffe den Ozean überqueren und damit in wenigen Tagen Ent- 
fernungen zurücklegen können, die zur Zeit des Kolumbus fast 
nur in ebensoviel Monaten und zu Anfang des vorigen Jahrhunderts 
nur noch in ebensoviel Wochen überwunden werden konnten. Die 
Eroberung der Luft« ist das Schlagwort unseres Jahrhunderts 
geworden und zur Tat gediehen, nachdem sie Jahrhunderte und 
Jalfrtausende lang der Traum der auf das Festland gebannten 
Menschheit gewesen. Die Wetterkunde, die gründliche Erforschung 
der Atmosphäre, eine genaue Kenntnis ihrer physikalischen und 
chemischen Wandelbarkeit, die beispiellose Entwicklung des Nach- 
richtenwesens, das alles sind Wissensgebiete, die von größter Frucht- 
barkeit für die menschliche Kultur geworden und, soweit sie nicht 
Vorbedingung für die sachgemäße Ausübung der Luftfahrt sind, 
mindestens mit ihr gleichzeitig gepflegt und weitergebildet werden 
müssen. 


Teil B: 


Teil C: Literatur, 


Aber die Tatsache darf nicht außer acht gelassen werden, daß. 


es vor allem erst die sich fortentwickelnde Technik in weitgefaßtem 
Sinne war, die die Eroberung der Luft ermöglichte. Die Technik 
des Leichtbaues und die Technik des Maschinenbaues mußten zu- 
nächst einen hohen Grad der Vollkommenheit erreichen, um über- 
haupt der Verwirklichung des Gedankens einer für wirtschaft- 


liche und militärische Zwecke brauchbaren Luftfahrt einige Wahr-. 


scheinlichkeit zu verleihen. 

Bildtafel 1 veranschaulicht die wichtigsten Marksteine aus 
der Geschichte des Luftschiffes bis zum Jahre 1905 und die bei- 
gefügte Zahlentafel bringt die nötigsten Erklärungen dazu. Giffard 
konnte, obschon sein Versuch damals eine große Tat war, natür- 
licherweise keine großen Erfolge mit der viel zu schweren, unwirt- 
schaftlich arbeitenden Dampfmaschine ältester Bauart erzielen, 
und wenn auch Hänlein sowie Renard und Krebs Fortschritte zu 
verzeichnen hatten, dadurch, daß sie bereits andere Antriebs- 
maschinen wählen konnten, so waren natürlich auch ihre »Luft- 


schiffe« nicht so, um sich damit zufrieden geben zu können. Da 
erschien neben Santos Dumont, Lebaudy und Parseval, den 


Vertretern der ersten brauchbaren Luftschiffe des unstarren oder 
halbstarren Systems ein neuer Mann :uf dem Plan, der deutsche 
Graf Zeppelin, der die Frage der Luftschiffahrt in ganz neue Bahnen 


Renard u. Krebs 1884 


lenkte. 


Giffard 1855 Hänlein 1872 


re Ff er 


Schwarz 1897 Santos Dumont 1900 Lebaudy 1902 


> enm 


Parseval 1906 


Zeppelin 1905 
Bildtafel 1. 


Ferdinand Graf v. Zeppelin, geboren 8. Juli 1838, stammte 
aus alter mecklenburgischer Familie, von welcher gegen Ende des 
18. Jahrhunderts sein Großvater nach Württemberg gekommen 
war und — vom württembergischen König in den Grafenstand er- 
hoben — nach glänzender militärischer Laufbahn als Gesandter 
in Wien starb. 

Dreißig Jahre lang beschäftigte den Grafen der Gedanke, ein 
Luftschiff zu bauen, mit dem er das bis dahin auf diesem Gebiet 
Hervorgebrachte übertraf. Nur dann war ja ein Luftschiff zu ge- 
brauchen, wenn es dank seiner baulichen Beschaffenheit und Fort- 
bewegungskraft starken Winden trotzen konnte und ausreichenden 
Auftrieb hatte zur Beförderung mehr kostbarer als gewichtiger 
Frachten, zur Mitnahme genügender Brennstoffmengen, der erforder- 
lichen Bedienungsmannschaft und Ausrüstung. Für die mitzu- 
führende Brennstoffmenge mußte die verlangte Fahrtweite bestim- 
mend und so groß sein, daß eine Wirtschaftlichkeit gewährleistet war. 

Zeppelin war von Hause aus Offizier, hatte sich aber durch 
seine langjährigen Studien ein erhebliches Maß technischen Könnens 
angeeignet und verfügte über einen sicheren Blick in der Beurtei- 
lung des technisch Möglichen oder Unmöglichen. Schon im Jahre 
1895 hatte er dem Deutschen Kaiser voll ausgearbeitete Pläne eines 
starren Luftschiffes vorgelegt, aber did vom Monarchen ernannten 
Sachverständigen erklärten, daß den Plänen kein Wert beizumessen 
sei. Hinzu kam, daß 1897 das von dem Ingenieur Schwarz ent- 
worfene und gebaute Luftschiff, dem auch der Gedanke des starren 
Systems zugrunde lag, nach einer Versuchsfahrt von wenigen Minuten 
Dauer bei der Landung zerstört wurde. Zeppelin jedoch ließ sich 
nicht irremachen und arbeitete, vom König von Württemberg 
unterstützt, hauptsächlich aber mit eigenen Mitteln, an der Ver- 
wirklichung seiner Entwürfe. 

Welche Hilfsmittel stellte nun die Technik dem Grafen Zep- 
pelin zur Verfügung, um ihn in den Stand zu setzen, seinem hervor- 
ragenden Gedanken, ein starres Luftschiff herzustellen, auch Ge-. 
stalt zu verleihen ? — Wie oft in der Weltgeschichte — man denke 
nur an Leonardi da Vinci — war das bittere, ruhmlose Ende der 
Vergessenheit das Los bemerkenswerter Erfindungen, einfach da- 


Länge SE 
Erbauer Inhalt Geschw. 


1 | Giffard ..... 1855 10,00 

2 | Hänlein. .. . . 1872 E 9,20 
3 | Renard und Krebs | 1884 50 8,40 
4 | Schwarz. .... 1897 48 13,50 
5 | Santos Pamani 6 | 1900 33 6,00 
6 | Lehaudy .. 1902 52 9,80 
7 Zeppelin LZ 2. 1905 128 11,65 
8 | Parseval. .... 1906 50 8,90 
9 | Zeppelin Z1. . . | 1906 136 11,65 
10 | Schütte-Lanz 1 1911 131 18,40 


Dampfmaschine 3 
Soe otor Ss 5 
1865 Elektr. Motor 9 6 
1250 Motor 12 5 
620 » 16 8 
2960 » 50 11 
11300 2 Motoren 170 II 
2300 4 Motor 90 10 
12200 2 Motoren 200 15 
20500 » 480 19,7 
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her, weil die Technik und die Wissenschaft der Zeit nicht genügend 
fortgeschritten waren, um der Ausbildung groBer Gedanken die 
notwendige Unterstützung angedeihen zu lassen! Nur die Zähig- 
keit, mit der Zeppelin an seinem Gedanken festhielt, und die Aus- 
dauer, mit der er ihn weiter entwickelte, bewahrten seine Erfin- 
dung vor dem gleichen: Schicksal und ließen ihn schließlich die Ver- 
ständnislosigkeit des größten Teils seiner Zeitgenossen durch die 
Tat besiegen. 

In der ersten Zeit seiner Vorstudien, die in den siebziger Jahren 


des vorigen Jahrhunderts begannen, waren kaum ausreichende, 


Voraussetzungen für die Verwirklichung des Starrsystems vorhanden 
und auch später noch waren die verfügbaren Hilfsmittel recht be- 
scheidener Art. Zum Heben des Fahrzeuges, also zum Schwimmen 
in der Luft, kam nur das Wasserstoffgas in Frage, dessen Hebekraft 
etwa 1 kg pro Kubikmeter beträgt. Aber es ist brennbar und da- 
durch sehr’ gefährlich. Das leichte Helium, als Bestandteil der 
Sonne bereits 1868 entdeckt, wurde auf unserer Erde 1895 erst- 
malig gefunden und wird in der Folge zudem nur in sehr geringen 
. Mengen in Amerika gewonnen, Für Zeppelin kam es nicht in Betracht. 
Die Hüllenfrage war einigermaßen zu lösen durch die Verwendung 
von gummierten Baumwollstoffen, die wichtige Frage der An- 
triebsmaschinen aber war zunächst durchaus ungelöst und an ge- 
eigneten Baustoffen für einen Gerüstkörper von genügender Leich- 
tigkeit und Festigkeit stand ihm anfangs auch nichts Befriedigendes 
zur Verfügung. Stahl konnte nur an Stellen reiner Zugbeanspru- 
chung Verwendung finden in der Form von Drähten, aber bei 
Verbandsteilen, die nebenbei auf Druck oder Knick bemessen 
werden mußten, wurden bei der erforderlichen Festigkeit und Leich- 
tigkeit die Blechstärken zu dünn, die Trägheitsmomente zu gering, 
als daß eine gute Vernietung und ausreichende Sicherheit gegen 
Knick erreicht worden wäre. Holz verstand man damals nicht so 
zu verarbeiten und anzuwenden, daß es Zeppelin für den Gerüst- 
hau berücksichtigen konnte, und so entschied er sich nach langen, 
in Gemeinschaft mit dem damaligen Professor an der Stuttgarter 
Hochschule, späteren Staatsrat Bach, Stuttgart, durchgeführten 
Versuchen für das Aluminium, dessen fabrikmäßige Herstellung 
in größeren Mengen zu Anfang der neunziger Jahre gerade ein- 
setzte. Es mag hier auf die beigegebene Übersichtstafel hingewiesen 
werden, aus der die hauptsächlichsten Eigenschaften des Alu- 
miniums und seiner später gefundenen und ausgebildeten Legie- 
rungen entnommen werden können. 
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Steuereinrichtung des ersten Schiffes war noch recht unvollkommen. 
Die Seitensteuerung wurde bewirkt durch zwei vorn an der Spitze 
oben und unten und zwei am hinteren Ende links und rechts ange- 
ordnete Vertikalflachen. Zur Erhaltung der Langstrimmlage und 
zur Höhensteuerung durch Einrichten der Spitze diente ein 100 kg 
schweres Laufgewicht, das sich durch Trossen aus der Mittellage 
etwa 7 m nach vorn und 7 m nach hinten verschieben ließ. 

Der Lebenslauf dieses ersten Zeppelinschiffes war nicht lang, 
nach wenigen Fahrten wurden die Versuche eingestellt, zumal die 
Gesellschaft die verfügbaren Gelder verbraucht hatte. Die kurzen 
Versuchsfahrten waren zwar nicht geeignet, der Öffentlichkeit Ver- 
ständnis für Zeppelins hervorragenden Gedanken und Vertrauen 
zu einer brauchbaren Verwirklichung einzuflößen, aber dem Er- 
bauer des Schiffes zeigten sie, daß die Verwirklichung seiner Pläne 
durchaus möglich war, und daß nach weiterer Entwicklung und 
geeigneten Verbesserungen ein verwendbares Fahrzeug mit größter 
Wahrscheinlichkeit geschaffen werden könnte. Mit zäher Aus- 
dauer arbeitete der Graf weiter. Es gelang ihm, die erforderlichen 
Geldmittel aufzutreiben und gegen Ende des Jahres 1905 aber- 
mals ein Schiff fertigzustellen von ungefähr den gleichen Ab- 
messungen wie das erste, jedoch erheblich stärkeren Maschinen von 
größerer Leichtigkeit. Aber auch diesem Schiff war nur ein kurzes 
Dasein beschieden, am 17. Januar 1906 wurde es nach einer Not- 
landung bei Kießlegg durch Sturm völlig zerstört, und Graf Zep- 
pelin sah sich wieder am bitteren Anfang. Er machte sich nichts- 
destoweniger sogleich an die Arbeit und bereits am 9. Oktober 1906 
konnte der LZ 3 seine erste Fahrt machen. Das Schiff, das zu- 
nächst in genau den gleichen Abmessungen wie LZ 2 gebaut war, 
wurde, um stärkere Motoren aufnehmen zu können, um 12 m ver- 
langert und von der preußischen Heeresverwaltung als ZI über- 
nommen. Das Verhältnis von Durchmesser zu Länge stellte sich 
nach der Verlängerung auf 1 : 11,7, die Geschwindigkeit nahm daher 
trotz der stärkeren Motoren auch nicht sehr zu und betrug etwa 
12 m in der Sekunde. Die Motoren leisteten zusammen rd. 200 PS. 
Es wurden infolgedessen noch umfassende Änderungen an der 


Steuerung vorgenommen. Die vorn angebrachten vertikalen Ruder- 


flächen kamen in Fortfall, wofür ein kulissenförmiges Seitenruder 
am Heck angebracht wurde zwischen zwei an beiden Seiten des 
Schiffes angebauten Horizontalflossen. Auch oben wurde auf dem 
Schiffsheck eine senkrechte Flosse aufgesetzt. Die kastenförmige 


 Höhensteuerung an Bug und Heck blieb auch weiterhin bestehen, 


Werkstoffeigenschaften 


Aluminiumlegierungen Spezi E az 
Gewicht koeffizient 

Rein-Aluminium 2,70 0,0000251 
Deutsche Legierung | 2,9 — 2,95 | 0,0000255 
Amerikanische » 2,85 — 2,9 | 0,0000246 
Silumin. ..... 2,5 — 2,65 | 0,0000222 
Duralumin 2,8 0,0000226 


Zwar konnte beim Aluminium besonders die Festigkeit im 
Verhältnis zum spezifischen Gewicht nicht befriedigen, aber da 
man damals wirklich nichts Besseres hatte, blieb Zeppelin keine 
andere Wahl. In einer auf Pontons schwimmenden Halle auf dem 
Bodensee entstand sein erstes Luftschiff mit einem Gastaum von 
etwa 11 300 m?. Siebzehn vieleckige, durch Stahldraht versteifte 
Spantringe aus Aluminium, durch Längsträger verbunden, bildeten 
das starre Gerüst, und in jeder der durch diese Hauptringe ge- 
bildeten Abteilungen befand sich eine kugelförmige Gaszelle aus 
leichtem gummierten Baumwollstoff. Der 128 m lange Tragkörper 
war zylindrisch, die Enden auf 16 m Länge durch eine Bogenspitze 
geschlossen. Die durch die Spanten und Längsträger gebildeten 
Vierecke waren zur Versteifung des Gerüstes durch Drähte über 
Eck verspannt und der ganze Gerüstkörper mit einem Stoffüber- 
zug versehen. Der zwischen diesem Stoffüberzug und den Gas- 
zellen verbleibende Hohlraum schaltete den Einfluß der Sonnen- 
strahlen und des Wetters auf die Zellen aus. Auf ein Viertel der 
Gesamtlänge von Bug und Heck hingen vorn und hinten zwei 
Aluminiumgondeln etwa 3 m unter dem Tragkörper und bargen 
jede einen Daimlermotor von rd. 15 PS Leistung und 385 kg Eigen- 
gewicht. Ein offener Laufgang verband beide Gondeln. Die Mo- 
toren trieben über ein Kegelvorgelege vier Schrauben aus Alu- 
miniumblech an den Seiten des Schiffes an, eine Umschaltung auf 
Rückwärtsgang war durch ein Wendegetriebe ermöglicht. Die 


mechan. verarbeitet 


gegossen 
Dehnung Deh SE 

Festigkeit (= Festigkeit ehnung (L = 
kg/mm? | 11,3 Yo) kg/mm* 11,3Yg) vH 
vH weich | hart | weich | hart 


Së = 10 20 30 p 


12—17 | 2—4 | 20 30 | 20 | 10 
2—15 | 1—2 | 20 | 30 | 20 | 10 
18—23 | 5—10 | 16 | 30 | 30 5 

= ME 38 | 42 | 20 | 15 


| der Verbindungsgang zwischen den Gondeln wurde mit Stoff ver- 


kleidet und war zum Bug und zum Heck hin über die Gondeln 
hinaus weitergeführt (Abb. 1). 

Das Schiff erreichte nach diesen Abänderungen trotz seiner 
schlechten Form eine Sekundengeschwindigkeit von rd. 15 m, was 
sehr beachtenswert war. Nach sechsjähriger Dienstzeit wurde es 
im Herbst 1913 als veraltet abgerüstet. 

Am 20. Juni 1908 machte LZ4 seine erste Fahrt. Es war 
das Schiff, das den Namen »Zeppelin« in allen Kulturländern erst 
so recht bekannt werden ließ. In ihm führte Zeppelin die große 
Fernfahrt am 4. und 5. August 1908 aus. Über 500 km waren be- 
reits zurückgelegt, als das Schiff, das bei Echterdingen eine Lan- 
dung vorgenommen hatte, von einer Gewitterbö erfaßt, havariert 
und schließlich durch Feuer zerstört wurde. Hier endigt der erste 
Abschnitt der Entwicklungsgeschichte des Starrluftschiffes. 

Das deutsche Volk wurde .wachgerüttelt, und in opferfroher 
Sammlung wurden reichliche Geldmittel zusammengebracht, die 
es dem Grafen ermöglichten, auf breiterer und aussichtsvollerer 
Grundlage an der weiteren Ausgestaltung des Starrluftschiff- 
gedankens zu arbeiten. Neun Jahre unermüdlicher Arbeit und das 
tragische Ende des LZ4 nach ruhmvoller Fahrt waren erforder- 
lich, um in weiten Kreisen das Verständnis für eine Erfindung 
wachzurufen, der eine gute wissenschaftliche und praktische Aus- 
wertung zu außerordentlich wertvollen Erfolgen verhelfen mußte. 
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Abb. i. Zeppelin LZ 3 (später Z 1) 11300 cbm (nach Umbau 12200 cbm) erste Fahrt: 9. X.1906. 


Nach dem Echterdinger Unglück und der Volksspende standen . 


der Zeppelin-Gesellschaft etwa 6 Millionen Mark zur Verfügung, 
wodurch das Unternehmen endgültig gesichert und eine lebhafte 
Bautätigkeit sowohl in Manzell wie auf der neuen Werft in Friedrichs- 
haten bewirkt wurde. Während in Manzell zunächst mit den glei- 
chen Abmessungen wie LZ 4 das von der Heeresverwaltung als 
ZII übernommene Schiff LZ5 entstand und am 26. Mai 1909 
seine erste Fahrt machen konnte, verließ bereits drei Monate später 
LZ 6, dessen Eigentümer der Luftschiffbau Zeppelin selbst war, 
zum ersten Male das feste Land. LZ 6 hatte anfangs noch die glei- 
chen Abmessungen wie LZ5, mußte aber bald mehrfache Um- 
bauten über sich ergehen lassen. Kollmann schreibt in seinem 
Buch »Das Zeppelinluftschiff, seine Entwicklung, Tätigkeit und 
Leistung«, Verlag M. Krayn, über diese Umbauten folgendes: 
sZuerst war der Luftkreuzer mit ähnlichen Steuern wie der 
vorhergehende Typ versehen; dann aber entfernte man das groBe, 
hintere elliptische Heckruder und brachte dafür zwei kleinere 
Flächen an. Weiter wurde bei der Vergrößerung des Gasraums 
der Laufgang, der anfangs noch über den beiden Gondeln unter- 
brochen war, durchgehend ausgeführt und in ihm etwa in der Mitte 
auf einer kleinen Plattform noch ein Motor eingebaut, welcher ein 
drittes, tiefer als die anderen liegendes Propellerpaar trieb. Weiter 
kam versuchsweise statt des Kegelradantriebes ein solcher durch 
Stahlbänder zur Verwendung; er bewährte sich nicht, weil die 
Stahlbänder infolge starker Beanspruchung häufig rissen, so daß 
man wieder davon Abstand nahm. Da sich eine zu große Belastung 
des Schiffes ergab, wurde die Maschine mit dem fünften und sechsten 
Propeller entfernt, um aber trotzdem die von der Militärbehörde 
gewünschte höhere Geschwindigkeit zu erreichen, wurden in der 
hinteren Gondel die zwei alten Vierzylinder-Daimler-Motoren ein- 
gebaut, die mittels Wellen und konischer Zahnräder auf zwei vier- 
flügelige Luftschrauben von 3 m Durchmesser arbeiteten. Die 
Tourenzahl betrug 800 pro Minute; der in der vorderen Gondel 
befindliche 145-PS-Maybach-Motor trieb mittels Stahlbändern, 
welche, um bei Rissen die Besatzung nicht zu gefährden, in Alu- 
miniumröhren gelegt wurden, die vorderen Schrauben. Nach diesem 
letzten Umbau (16 000 m? bei 144 m Länge) hatte das Schiff eine 
Geschwindigkeit von 15,5 m/s. « | 
Inzwischen hatte das Echterdinger Unglück auch noch nach 
anderer Richtung hin seine Wirkung ausgeübt. Zahlreiche Inge- 
nieure befaßten sich näher mit dem Luftschiffgedanken, schlugen 
Verbesserungen vor und entwarfen auch eigene Schiffe nach neuen 
Richtlinien. Von allen, die damals Pläne und Entwürfe fertigten, 
behielt in der späteren Zeit aber nur ein einziger als Luftschiff- 
bauer einen Namen. Es ist dies Geheimrat Dr.-Ing. e. h. Schütte, 
damals Professor für theoretischen Schiffbau an der Danziger 
Technischen Hochschule. Mit scharfem Blick erkannte er die 
Schwächen und Mängel der damaligen Zeppelinschiffe, und ihm, 
dem erfahrenen Schiffbauer war es vorbehalten, geeignete Mittel 


zur Beseitigung dieser Mängel ausfindig zu machen. Schon am 
2. Dezember 1908 konnte »Der Tag« berichten, daß auf der Dan- 
ziger Hochschule Pläne zu einem Luftschiff entstünden, das von 
dem Zeppelinschiff wesentlich abweichen würde. Von den Einzel- 
heiten wußte man schon damals, daß als Baustoff Holz verwendet 
werden sollte, daß die Gondeln nicht starr mit dem Schiffskörper 
verbunden, sondern lose an Trossen befestigt wären, daß die Mo- 
toren die Fahrschrauben unmittelbar antreiben würden, daß die 
zur Anwendung kommende torpedoartige Form eine günstige Ge- 
schwindigkeit zur Folge haben sollte. Genaue Angaben wurden 
fürs erste nicht veröffentlicht, und so gingen die zahlreichen Mel- 
dungen über Schüttes Pläne anfangs noch sehr auseinander. Von 
»fachmännischer Seite« erschienen in vielen Tageszeitungen Ab- 
handlungen, durch die bewiesen werden sollte, daß ein großer Teil 
der Schütteschen Gedanken falsch sei, oder daßihre Verwirklichung 
mindestens nicht die erhofften Erfolge zeitigen würde. Schütte 
arbeitete unterdessen. Er gewann in den Mannheimer Groß- 
industriellen Dr. Karl Lanz und Geh. Komm.-Rat August Röchling 
entschlossene Helfer, und nachdem das Unternehmen in geldlicher 
Hinsicht durch die bereitwillig hergegebenen Mittel sichergestellt 
war, entstand in Rheinau eine Luftschiffwerft, die zur Geburts- 
stätte des ersten »Schütte-Lanz« werden sollte. 

Gleichzeitig gingen die Baupläne ihrer Vollendung entgegen. 
Auf drei wichtige Punkte lernt jeder Schiffbauer sein Augenmerk 
besonders zu richten: die gute Stabilität, die ausreichende Festig- 
keit bei genügender Leichtigkeit und der möglichst geringe Wider- 
stand bei der Fortbewegung durch das tragende Medium. Die 
Stabilität und zusammenhängend damit die Stabilisierung gestaltet 
sich beim Luftschiffbau verhältnismäßig einfacher als beim See- 
schiffbau, anders die Festigkeits- und Gewichtsfrage und der Wider- 
stand. Hier konnte Professor Schütte in seiner Eigenschaft als 
erfahrener Schiffbauer einsetzen. Die Erkenntnisse der Festig- 
keitsrechnungen bei Schiffen und die Gesetze des Schiffswider- 
standes wurden von ihm sinngemäß für seinen Luftschiffentwurf 
verwendet, und die Gestaltung der Steuerorgane, der Antrieb in 
anderer Ebene als in der des Schwerpunktes bereiteten ihm keine 
Schwierigkeiten, da auch hier der Schiffbau sein Lehrmeister war. 
Daß Professor Schütte als Baustoff für das Traggerüst Holz wählte, 
hatte seine Gründe darin, daß das von Zeppelin benutzte Hart- 
aluminium nicht allen Wünschen entsprach, die man bezüglich 
der Verarbeitungsfähigkeit und anderer mechanisch-technologischen 
Eigenschaften an es stellen mußte, und daß man inzwischen ge- 
lernt hatte, Leichtkonstruktionen aus Sperrholz in der erforder- 
lichen Festigkeit herzustellen. (Dipl.-Ing. Gentzcke, Leicht- 
konstruktion des Luftschiffbaus Schütte-Lanz, Zeitschrift für Flug- 
technik und Motorluftschiffahrt.) Das Duraluminium war zur Zeit 
des Entwurfes von SL 14 (Bezeichnung des ersten Schütte-Lanz- 
Luftschiffes) noch nicht bekannt und auch 1909 noch nicht so voll- 
kommen, um es mit Erfolg verwenden zu können. Professor Schütte 
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hatte es sonst fir den Geriistbau in Anwendung gebracht, was er 
mehrfach in seinem Kolleg betonte, das er 1910/11 über Luftschiff- 
bau an der Danziger Hochschule zum ersten Male las. Einmal 
begonnen und gut durchgearbeitet, wurde die Holzkonstruktion, 
wenn auch vom zweiten Schiff ab in anderer Weise, beibehalten 
bis zu den 56 000 Raummeter-Fahrzeugen, und sie hat sich außer- 
ordentlich gut bewährt. Wenngleich die Festigkeit des Aluminiums 
gut zweimal so groß als die des Holzes ist, so beträgt hingegen das 
spezifische Gewicht der zur Verwendung gekommenen Sperrholz- 
träger etwa nur ein Sechstel desjenigen des Aluminiums und außer- 
dem waren die guten elastischen Eigenschaften des Sperrholzes 
von besonderer Wichtigkeit. Zeppelin verwendete 14 Jahre lang 
das Aluminium und ging dann bei seinem sechsundzwanzigsten 
Schiff, Ende 1914, zum Duraluminium über, das er von da ab für 
alle seine Bauten beibehielt. 

So wurde denn im Herbst 1909 auf der neu eingerichteten 
Werft in Rheinau mit dem Bau des SL1 begonnen, und weil es 
sich um eine Neuschöpfung handelte, der wohl die Erfindung des 
Grafen Zeppelin als Grundlage diente, die aber auf ganz neuen 
Wegen zur Verwirklichung Zeppelinscher Gedanken gelangen wollte, 
wurde kein Bauteil und keine Einzelheit ohne die genaueste Vor- 
prüfung eingebaut oder zur Anwendung gebracht, Selbstverständ- 
lich wurden auch hier und da Änderungen des Entwurfes vorge- 
nommen, wenn Versuche die Vorteile erwiesen hatten, und so be- 
fand sich das Schiff ein Jahr später noch in der Bauhalle. Unter 
diesen Umständen fehlte es nicht an Stimmen, die das Schütte- 
Lanz-Unternehmen als vollkommenen Fehlschlag ausriefen, und 
in der Presse wurde von »fachmännischer Seites lebhaft gegen 
Schüttes Entwürfe und Unternehmungen zu Felde gezogen, um 
so mehr, als sowohl Professor Schütte wie auch Dr. Lanz keine aus- 
führlichen Berichte in die Öffentlichkeit gelangen ließen!). 


1) Einem Berichterstatter der »Danziger Neuesten Nachrichten «, 
der von Professor Schütte Einzelheiten über den Bau des Luft- 
schiffes in Erfahrung bringen wollte, antwortete dieser am 11. No- 
vember 1910 u. a. wörtlich: 


Sehr geehrter Herr! 


Ihrem Wunsch, weitere Nachrichten über den Luftschiffbau 
»Schütte-Lanz« zu geben, kann ich zurzeit leider nicht entsprechen, 
da die Erfüllung dieses Wunsches gegen die zwischen Herrn Dr. 
Karl Lanz und mir seit langem Buy Vereinbarung verstoßen 
würde. 

Man könnte nun sagen, daß ich es mir nun auch gefallen 
lassen müßte, wenn entstellende oder gar falsche Nachrichten seit 
Monaten in der Tagespresse erscheinen, da die Presse und das 
Publikum die aktuelle Frage des Luftschiffbaues und alles dessen, 
was damit zusammenhängt, mit größtem Interesse verfolgt, und 
es Pflicht der Presse ist, stets das Neueste auf diesem Gebiet zu 
bringen. — Ich bin im vorliegenden Falle anderer Ansicht. 

Wenn die Luftschiffbau-Zeppelin-Gesellschaft durch ihre Presse 
öfter Erklärungen abgibt und die gesamte deutsche Presse sich fast 
täglich mit diesem Unternehmen beschäftigt, so hat m. E. die Luft- 
schiffbau-Zeppelin-Gesellschaft hierzu die Pflicht und die Presse 
das Recht; denn das gegenwärtige Unternehmen in Friedrichs- 
hafen ist auf der Begeisterung, dem Wohlwollen und der Wohl- 
tätigkeit des deutschen Volkes aufgebaut. Es ist das Geld des 
deutschen Volkes, mit dem dort gewirtschaftet wird. 

Anders liegt die Sache bei dem Luftschiffbau Schütte-Lanz. 
Man wird doch der Familie Heinrich Lanz und mir nicht die Ver- 
pflichtung imputieren wollen, öffentlich Rechenschaft darüber ab- 
legen zu müssen, was mit unseren Privatmitteln und innerhalb 
unserer vier Wände geschieht, um so weniger, als schon seit Jahres- 
frist von ganz bestimmter Seite und zu ganz bestimmtem Zwecke 
dieses von der Familie Heinrich Lanz in selbstlosester Absicht ins 
Leben gerufene Werk wiederholt sehr wenig wohlwollend in der 
Presse behandelt wurde. 

Ich habe mich im Sommer v. Js. einmal nach langem Drängen 
in Berlin interviewen lassen. Ich versichere Sie, einmal und seit- 
dem nie wieder! — Mir sind Fragen vorgelegt, für deren Entstehung 
mir bis heute die Erklärung fehlt; aus der von mir im Scherz ge- 
gebenen Antwort wurde eine Nordpolarexpedition frisiert. Es ist 
noch nicht lange her, als es in der Presse hieß, ich hätte mich mit 
Herrn Dr. Karl Lanz überworfen, oder er und ich hätten eingeschen, 
daß es doch nichts mit dem Bau des Luftschiffes würde, wir hätten 
uns aber wieder vertragen, alles mit dem Mantel der Liebe zu- 
gedeckt, — und — Herr Dr. Karl Lanz hätte mir zum Lohne eine 
Professur in Karlsruhe »besorgt«. Vor ganz kurzer Zeit stand in 
einer großen Münchener Zeitung, daß in Rheinau alles in schönster 
Ordnung sei, seitdem Herr Oberingenieur Dürr von der Luftschiff- 


Aber trotz aller Schwierigkeiten und Anfeindungen gelang die 
Fertigstellung des ersten »Schütte-Lanz«, den uns Abb. 2 vor Augen 
führt und dessen hauptsächlichste Größenzahlen aus den am Schluß 
beigegebenen Übersichtstafeln hervorgehen. Er machte seine erste 
Fahrt am 17. Oktober 1911. 

In den zwei Jahren, die für den Bau des »Schütte-Lanz I« 
(SL 1) notwendig waren, hatte unterdessen der Luftschiffbau Zep- 
pelin die Schiffe LZ 7 bis LZ 10 herausgebracht (Abb. 3 und &). 

Wenn man rein äußerlich Bilder dieser Schiffe mit dem des 
SL 1 vergleicht, so treten folgende Merkmale des Schütte-Lanz- 
Schiffes besonders deutlich in Erscheinung: Es hatte einen gedrun- 
genen Körper von einem geringen Schlankheitsverhältnis 1 : 7,13, 
indessen aber hat der Beschauer wegen der torpedoartigen Form 
den Eindruck gefälliger, für die Fortbewegung durch die Luft 
besonders geeigneter Linien. Der für die Herstellung der Schiffe 
zweifellos bequeme, gerade Mittelteil mit einer großen Anzahl 
gleichartiger Ringspanten ist vermieden im Hinblick auf die zu 
erwartende bessere Geschwindigkeit. Professor Schütte hatte 
gleich zu Anfang erkannt und betont, daß die Zukunft des Luft- 
schiffes von der Erreichung einer möglichst hohen Geschwindig- 
keit abhängig sei. Mit der hohen Eigengeschwindigkeit steigen 
Fahrtstrecke und die Möglichkeit, widrigen Winden standzuhalten, 
beides unbedingte Voraussetzungen für die Geeignetheit der Luft- 
schiffe als wirtschaftliche Verkehrs- und brauchbare Kriegsfahrzeuge. 

Ferner fällt die außerordentlich einfache Steuereinrichtung 
auf, die lose Aufhängung der Gondeln und die Anbringung der An- 
triebsschrauben unmittelbar hinter den Gondeln. Besonders diese 
drei Merkmale des ersten SL-Schiffes stehen in einem ursächlichen 
Zusammenhang und sind die Folge einer grundsätzlich verschie- 
denen Auffassung seines Erbauers von der des Schöpfers der Zep- 
pelinschiffe gewesen. Die Zeppelinwerft hielt zäh an dem Ge- 
danken fest, daß der Antrieb des Schiffes möglichst in der Schwer- 
punktsebene zu erfolgen habe, um kippende Kraftrichtungen nicht 


bau-Zeppelin-Gesellschaft wiederholt dort gewesen, und ich seinen 
Rat befolgt hatte. Alles unwahr! Ich kenne Herrn Oberingenieur 
Dürr nicht einmal. 

Wahr ist, daß das Luftschiff schwerer geworden ist, als in 
der ersten Projektrechnung angenommen wurde, weil die Lieferer 
des Gerippes, der Hüllen und Motoren die kontraktlich festgelegten, 
also garantierten Höchstgewichte überschritten haben. Daß aber 


dadurch das Luftschiff »zu« schwer geworden sein soll, ist erfunden, 


um mich keines schärferen Ausdruckes zu bedienen; denn derartige 
Gewichtsüberschreitungen waren vorauszusehen, und ich habe in- 
folgedessen dank meiner Erfahrungen auf einem anderen Gebiete 
von Anfang an mit einem großen Reserveauftrieb gerechnet. 

Wahr ist ferner, daß die Außenhülle zu Riedinger geschickt 
ist, weil es unnötig war, sie in einem Stück herzustellen. Ich lasse 
sie der leichteren Montage halber in mehrere Teile schneiden, d. h. 
die wenigen Nähte wieder auftrennen. ` ` 

Wahr ist auch, daß Versteifungen in das von einer Berliner 
Firma nach deren Berechnungen und Konstruktionen gelieferte 
Gerippe gebaut werden. Nicht aber, weil es, wie behauptet, zu- 
sammengebrochen war, sondern weil beim Bau dieses Gerippes 
systematisch vorgegangen wird und man versucht hat, die unter 
Zugrundelegung einer mehrfachen Sicherheit aus theoretischer, 
statischer Ermittlung sich ergebenden Werte für Kunstholz mit 
Reißlängen bis 20 000 m, für das damals keine Bauerfahrungen vor- 
lagen, zu halten. 

Ich baue ein Motorluftschiff, und ein solches Schiff hat be- 
kanntlich Motoren zum Antrieb der Propeller. Seit reichlich einem 
Jahre aber warten wir nun schon auf die Lieferung der dem Projekt 
zugrunde gelegten Maschinen. Wäre es nicht unverantwortlich, 
wenn wir diese kostbare Zeit, in der wir an unserer eigenen Kon- 
struktion und an der anderer Erfahrungen gesammelt haben, un- 
genutzt vorübergehen ließen! Man sollte sich also gedulden und 
uns in Ruhe lassen. 

Ist Ihnen bekannt, daß von Vickers u. Sons in England für 
die englische Regierung ein großes Luftschiff starren Systems 
gebaut wird, dessen Gerippe man aus deutschem Material fertigt ? 
Seit zwei Jahren ist dieses Schiff im Bau, manches wurde geändert 
in der Zeit. Hat man aber je alarmierende Nachrichten oder über- 
haupt detaillierte Mitteilungen über dieses Schiff in der englischen 
Presse gelesen? Wir könnten auch in diesem Punkte manches von 
England lernen, das natürlich über den deutschen Luftschiffbau 
peinlich wacht, und dem diese Überwachung durch unzweckmäßige 
Veröffentlichungen sehr erleichtert wird. 


Hochachtungsvoll 
Joh. Schütte. 
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Abb.2. Schütte-Lanz I 20500 cbm, erste Fahrt: 17. X. 1911. 


Abb.3. Zeppelin LZ 7 (Deutschland) 19300 cbm, erste Fahrt: 19. VI. 1910. 


entstehen zu lassen. Die Folge davon waren starre Gondelauf- 
hängung und unangenehme, infolge des unvermeidlichen Arbeitens 
des leichten Schiffsgerüstes auch unzuverlässige Kraftübertragungen 
von den Maschinen zu den Schrauben, und weiterhin die naheliegende 
Möglichkeit einer Verletzung des Aufhängsgestänges, wenn nicht 
gar des Schiffskörpers, bei harter Landung. Eine andere Folge 


des von Zeppelin bevorzugten Antriebes neben den Schiffsseiten - 


war ferner die Tatsache, daß das Schiff bei der Fortbewegung einen 
größeren Reibungswiderstand zu überwinden hatte, hervorgerufen 
von dem durch die Propeller erzeugten Nachstrom beschleunigter 
und aufgewirbelter Luftschichten, die die Seitenwände des Schiffes 
hinter den Antriebsschrauben umgaben. Diese aufgewirbelten Luft- 
ströme, in denen sich das hintere Ende des Schiffes dauernd be- 
fand, noch verschlimmert durch den schlechten Abstrom infolge 
ungünstigerer Schiffsform, waren letzten Endes mit ein wichtiger 
Grund für die fortwährenden Umbauten an den Steuerungseinrich- 
tungen der ersten Z-Schiffe. 


Man muB Professor Schiitte das Verdienst unbedingt zusprechen, 
alle diese Mängel nicht nur erkannt sondern’ auch in kühner, 
entschlossener Weise durch sein erstes Schiff gleichzeitig abgestellt 
zu haben!). Es lag in der Natur der Sache, daß dem SL1 noch 
eine Reihe von Schwächen anhaftete, die in einer Erstkonstruktion 
begründet lagen, die aber schon alle restlos abgestellt wurden 
mit dem zweiten Schiff SL 2, das seine erste Fahrt am 28. Februar 
1914, dem 40. Geburtstag Geheimrats Schütte, erledigen konnte, 
bis zu welchem Tage von der Zeppelinwerft insgesamt 23 Schiffe 


1) Eugen Zabel schreibt in seinem Buch »Deutsche Luftfahrt «, 
Berlin, Verlag Gustav Brambeck, S. 83 u.a.: vin der Ankunft des 
SL1 in Danzig am 6. Juli 1913 erblickte die dortige Technische 
Hochschule mit Recht die Krönung eines Werkes, das aus neuen 
Gedanken hervorgegangen war und einen vollen Sieg bedeutete, 
wie es Rektor und Senat in einem an seinen Schöpfer gerichteten 
Schreiben ausdrücklich zu erkennen gaben.« 
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Abb. 4. 


Zeppelin LZ 10 (Schwaben) 17800 cbm, erste Fahrt: 26. VI. 1911. 


hervorgebracht worden waren, wovon LZ 10 bis LZ 23 in der Zeit | von denen die hinten liegenden durch das Wirbelfeld der vorn ge- 


des Entwurfes und des Baues von SL2 entstanden. Auch hier 
führt eine Gegenüberstellung der Bilder zu einem überraschenden 
Ergebnis. 

Wir erkennen in dem SL 2 (Abb. 5) den Standardtyp des Starr- 
luftschiffes. In der Konstruktion des Gerippes nähert sich SL 2 


der von Zeppelin angewandten Art, indem Schütte die rauten- ` 


förmige Trägerverbindung des SL1 aufgibt und die ringförmige 
Anordnung der Spanten, verbunden durch Längsträger, wählt, 
aber bereits zwischen den verspannten Hauptringen leichtere, un- 
verspannte Nebenringe anordnet. Die äußere Form des Schiffs- 
rumpfes, die Steuer- und Dämpfungsflächen, die seitlich am Rumpf 
angeordneten Maschinengondeln, die nach dem Rücken des Schiffes 
führenden Gasschächte — eine Neuerung gegenüber dem SL1 — 
sowie der im Schiffsinnern liegende Laufgang sind die besonderen 
Merkmale dieses Schiffes; sie finden sich heute bei allen modernen 
Starrluftschiffen wieder. 


Abb. 5. Schütte-Lanz 2 25000 E Umbau 27500 cbm) erste Fahrt 
s EE © Ee S , 


LZ 16 und LZ 17 (ZIV und »Sachsen«, Abb. 6 und 7) zeigen 
noch die unförmlichen Kastenruder, den außenliegenden Laufgang, 
die starr aufgehängten Gondeln und das Antriebsgestänge nach 
den seitlich vom Schiffsrumpf angebrachten Antriebsschrauben, 


lagerten gestört werden. 

Bei dem denkwürdigen Marineluftschiff L2 (Abb. 8) dieses 
Zeitabschnittes hatte die Zeppelinwerft auf Veranlassung des Reichs- 
marineamtes den Laufgang nach dem Vorbild des Schütte-Lanz- 
Entwurfes in das Schiffsinnere verlegt. Nach dem Brand und Ab- 
sturz dieses Schiffes in Johannisthal wurde der Laufgang bei den 
folgenden Schiffen aber wieder außen angeordnet, da man den 
Brand der veränderten Bauweise zuschrieb. Die amtlichen Er- 
mittelungen über die Entstehungsursache der Explosion ergaben 
jedoch, daß sich durch die bei diesem Schiff erstmalig angeordneten 
Schutzschirme an der Vorderseite der Gondeln in den Gondeln 
selbst Unterdruckgebiete bildeten, die das an der Unterseite des 
Schiffes austretende Gas aussaugten. Durch Funken des Motors 
wurde das Knallgasgemisch in der vorderen Gondel dann zur Ent- 
zündung gebracht. Noch am Tage vor dem Unglück hatte Geheim- 
rat Schütte die Marine auf diese Gefahr aufmerksam gemacht. 

Auch LZ 22 und LZ 23 (Abb. 9) tragen noch alle Merkmale 
der älteren Zeppelinschiffe: paralleles Mittelschiff, Kastensteuer, 
seitlicher Antrieb und außen angebrachter Laufgang. Bereits im 
August 1908, nach dem Echterdinger Unglück, hatte Professor 
Schütte dem Grafen Zeppelin den innen liegenden Laufgang in 
Vorschlag gebracht, Zeppelin jedoch schienen die Vorteile dieser 
Änderung, wie beispielsweise Verminderung der Bauhöhe und ge- 
ringerer seitlicher Widerstand gegen Querwinde, nicht groß genug 
gegenüber dem ins Feld geführten Nachteil, daß die Gefahren er- 
höht würden, wenn sich in dem innen befindlichen Verbindungsgang 
Knallgasgemische bildeten. Vorbedingung für den Innengang war 
allerdings die Gasabführung durch besondere Gasschächte nach 
oben. Die Frage der Gasableitung wird immer eine schwierige 
bleiben, und die Gasschächte, wie sie SL2 zum ersten Male auf- 
wies, sind keineswegs eine vollkommen befriedigende Lösung, aber 
sie sind zweifellos von allen bisherigen Ableitungsarten die brauch- 
barste. 

Auch auf das seitlich angebrachte Gondelpaar des SL2 sei 
noch besonders hingewiesen. Keine Schraube arbeitete unmittelbar 
im Abstrombereich einer anderen, und bei Aufstieg und Landung 
war eine weit größere Bewegungsfreiheit vorhanden. Überdies 
wurde eine bessere Beanspruchung des Gerippes durch die seit- 
liche Gondelaufhängung erzielt. 

Noch zwei Schiffe konnte die Zeppelinwerft herausbringen, 
LZ 24 (L3) und LZ 25 (Z IX) (Abb. 10 und 41), als im August 
1914 der Kriegsbeginn die Entwicklung des Luftschiffbaues in 
Bahnen lenkte, die einzig und allein durch die Kriegsverwendbar- 
keit der Luftschiffe vorgezeichnet waren. 


nn nn 
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Abb.6. Zeppelin LZ 16 (Z IV) 19550 cbm, erste Fahrt: 14. III. 1913. 


Abb.7. Zeppelin LZ 17 (Sachsen) 19500 cbm, erste Fahrt: 3. V. 1913. 


Abb. 8. Zeppelin LZ 18 (L 2 27000 cbm, erste Fahrt 9. IX. 1913. 
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Abb.9. Zeppelin LZ 22 (Z VII) 22140 cbm, erste Fahrt: 8. I.1914. 
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Abb.10. Zeppelin LZ 24 (L3) 22500 cbm, erste Fahrt: 11. V. 1914. 


LZ 25, das letzte Schiff der Vorkriegszeit, hatte zwar zum 
ersten Male nach dem Vorbild von SL 1 die einfache Steuereinrich- 
tung und einfache Dämpfungsflächen, glich aber im übrigen noch 
vollkommen seinen nächst benachbarten Vorgängern. In der nun 
folgenden Kriegszeit aber ging der Zeppelinluftschiffbau teils frei- 
willig, teils durch die militärische Bauaufsicht veranlaßt, dazu 
über, alle besonderen Merkmale der Schütte-Lanz-Schiffe nach 
und nach anzunehmen, wie sie erstmalig vereinigt SL 2 aufwies 
und von da ab bei allen SL-Schiffen grundsätzlich beibehalten 
wurden. 

Die strenge Geheimhaltung aller Einzelheiten, die sich auf 
den Luftschiffbau bezogen, hatte zur Folge, daß die Außenwelt 
von der Entwicklung der Schiffe und dem Verdienst, das die Werften 
des Schütte-Lanz-Luftschiffbaus daran hatten, nichts erfuhr. Jedes 
Starrluftschiff hieß im Volksmund und auch beim Feind ganz all- 
gemein »Zeppelin«, denn von den zwei SL-Schiffen, die es vor 1914 
gegeben, war keine weitreichende Kenntnis ins Volk gedrungen, 


vor allem nicht von den Eigenheiten, die sie besonders auszeichneten, 
und die bemerkenswerterweise alle im Kriege gebauten SL-Schiffe 
grundsätzlich unverändert aufwiesen. 

Abb. 12 zeigt uns den SL 3, ein Schiff von 32 400 m?, also 
größer als alle bisherigen Schiffe überhaupt, und um 5000 m? den 
SL 2 übertreffend, das bei Kriegsausbruch das größte Luftfahrzeug 
war. Alle Einzelheiten entsprachen denen des SL 2, denn auf zahl- 
reichen Fahrten des Schiffes hatten sie sich vorzüglich bewährt. 
Am 4. Februar 1915 erledigte SL 3 seine erste Fahrt; die vier 210-PS- 
Maybachmotoren in den vier Maschinengondeln gaben dem Schiff 
eine Geschwindigkeit von etwa 23%, m/s. Kein Zeppelinschiff hatte 
bis dahin diese gute Zahl erreicht und erst LZ 38 überholte sie 
zwei Monate darauf um etwa 1!/⁄ m/s. Ungefähr gleichaltrig mit 
SL 3 sind die Z-Schiffe LZ 26 (Z XII) und LZ 36 (L 9), die durch 
die Abb. 13 und 14 wiedergegeben werden. LZ 26 war das erste 
Schiff, zu dessen Gerippe die Zeppelinwerft Duraluminium verwen- 
dete, nachdem dieses inzwischen einen solchen Grad der Voll- 
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Abb. 11. 


Zeppelin LZ 25 (Z IX) 22500 chm, erste Fahrt: 29. VII. 1914 erstmalig einfache Steuer- 


und Stabilisierungsflachen. 


Abb.12. Schütte-Lanz 3 32500 cbm, erste Fahrt: 4. II. 1915. 


kommenheit erreicht hatte, daß es das bis dahin bei Z-Schiffen zur 
Verwendung gekommene Hartaluminium in jeder Beziehung ver- 
drängen konnte. Nach dem Vorbild der SL-Schiffe trieb bei LZ 26 
zum ersten Male in der vorderen Gondel der Motor unmittelbar 
die Fahrschraube an, die am hinteren Ende der Gondel angebracht 
war. LZ 36 (L 9), ebenfalls etwa 25 000 m? fassend, war insofern 
von Bedeutung, als neben verschiedenen Verbesserungen bei der 
Ring- und Trägerverspannung auch der Laufgang wieder in das 
Innere des Schiffes gelegt wurde (vgl. LZ18 (L 9)) und von nun 
an bei allen späteren Z-Schiffen im Schiffsinnern verblieb!). Zur 
gleichen Klasse gehörte noch LZ 39. Die anderen Schiffe dieses 
Bauabschnittes, LZ 27 bis LZ 35 und LZ 37, wiesen dem LZ 24 gegen- 
über keine Veränderungen auf. Das ist hauptsächlich darauf zu- 
rückzuführen, daß es in der ersten Kriegszeit vor allem nötig war, 


1) Der innen liegende Laufgang ist ein Schütte-Lanz-Patent 
Nr. 301 637, angemeldet 2. März 1913. 


möglichst schnell eine große Anzahl Schiffe herauszubringen. Man 
war daher zunächst gezwungen, nach vorhandenen und erprobten 
Plänen zu bauen und für die Durcharbeitung neuer Entwürfe Zeit 
zu gewinnen. 

Mit LZ 38 brachte dann im April 1915 die Friedrichshafener 
Zeppelinwerft das 32 000-m?-Schiff heraus, dem noch 21 Stück 
dieser Größe folgten. Gegenüber dem »Schütte-Lanz Ae (Abb. 15) 
unterschieden sich diese Schiffe noch durch das Fehlen des seit- 
lichen Gondelpaares, der senkrecht nach oben führenden Gas- 
schächte und durch die noch nicht vollzogene Trennung der vor- 
deren Motorengondel von der Führergondel. Bei LZ40 (L 10) 
erhielt die hintere Motorengondel erstmalig einen Propeller an 
ihrem Heckende (Abb. 16). 

Sechs Schiffe der 32 000-m?-Klasse wurden durch Verlängerung 
um 15 m auf etwa 35 800 m? vergrößert (LZ 51, 56, 57, 58, 60, 63), 
nachdem die Front höhere Anforderungen an Nutzlast und Steig- 
höhe gestellt hatte. Diese verlängerten Fahrzeuge und die neu 
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Abb. 13. Zeppelin LZ 26 (Z VII) 25000 cbm, erste Fahrt: 14. XII. 1914 erstmalige Propeller- 
lagerung auf Gondel (nur vorn). 
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Abb.14. Zeppelin LZ 36 (L 9) 25000 cbm, erste Fahrt: 8. III. 1915 endgültiger Übergang zum 
innen liegenden Laufgang. 


hergestellten der gleichen Größe (LZ 61, 64 bis 71) waren zu ver- 
gleichen mit den Schütte-Lanz-Kreuzern SL 6 und SL 7, die ihnen 
an Geschwindigkeit überlegen waren, an Nutzlast etwas nachgaben. 

Während des Jahres 1916 baute Schütte-Lanz seinen E-Typ, 
die 38 800-m?-Schiffe SL 8 bis SL 19 (Abb. 17), während die Zep- 
pelinwerften außer einem Teil der bereits erwähnten 35 800 m?- 
Schiffe LZ 72, 74, 75, 76, 78, 80, 81 herausbrachte, die 55 000 m? 
Gasinhalt hatten und alle der Marine gehörten. 

Bei LZ 62 finden wir zum erstenmal bei den Zeppelinschiffen 
die seitlichen Motorgondeln und die zum Rücken des Schiffes 
führenden Gasschächte, so daß, abgesehen von dem Baustoff und 
der Anordnung der Führergondel, kein grundlegender Unterschied 
mehr zwischen den Zeppelin- und Schütte-Lanz-Schiffen bestand. 

Eine merkwürdige Tatsache übrigens war es, daß alle Neue- 
rungen und auch die von den Zeppelinwerften nach und nach durch- 


Schiffen auftraten, die der Marine gehörten. Sie war immer die 
treibende Kraft, und in schneller Folge entstanden die dauernd 
größer und leistungsfähiger werdenden Schiffstypen. So verdient 
die Afrikafahrt des L 59 besondere Beachtung. Im Sommer 1917 
entstand im Reichsmarineamt der Plan, den deutschen Streit- 
kräften in Ostafrika unter Lettow-Vorbeck, die schon seit Jahren 
von der Heimat abgeschnitten waren, wichtiges Kriegsgerat und 
allernotwendigste Vorräte zu bringen und sich zu diesem Zweck 
des Luftschiffes zu bedienen. Die Marineluftschiffe L 57 und L 59 
wurden durch Vergrößerung des Gasinhaltes auf etwa 68 500 m? 
dafür hergerichtet, da es die zur Verfügung stehende Zeit nicht ge- 
stattete, völlig neue Entwürfe auszuarbeiten. Zu dem geplanten 
Einsatz kam nur L 59 (Abb. 19), da L57 durch ein Mißgeschick 
am 7. Oktober 1917 verlorenging. 

Der Weg des Luftschiffes führte über das Mittelmeer, Kairo, 


geführten Anlehnungen an die SL-Schiffe fast stets zuerst bei | den Nil aufwärts, und es befand sich bereits südlich Chartum, als 
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es auf Grund der Falschmeldung, daß die ostafrikanischen Streit- 
kräfte inzwischen die Waffen gestreckt hätten, funkentelegraphisch 
zurückberufen wurde. Eine Fahrtstrecke von fast 6800 km hatte 
das Luftschiff unter denkbar schwierigen Verhältnissen in 95 Stunden 
zurückgelegt. Durch dieses Schiff der Zeppelinwerft hatte der 


Abb. 15. Schütte-Lanz 4 35200 cbm, erste Fahrt; 25. IV. 1915. 


deutsche Luftschiffbau den Beweis erbracht, daß alle Entfernungen, 
die durch die Lage der einzelnen Erdteile zueinander sich ergeben, 
überwunden werden können, und daß ein Weltluftschiffverkehr 
durchführbar ist. 

Gegen Schluß des Krieges verfügte die Marineleitung an neuesten 
Zeppelinschiffen über den L 70-Typ (Abb. 20) und vom neuesten 
Schütte-Lanz F-Typ über SL 22 (Abb. 21). 

Bei Waffenstillstand befanden sich auf den Zeppelinwerften 
noch eine Anzahl Schiffe des L 70-Typs im Bau, der jedoch bis 
auf den des L 72 eingestellt wurde. Entwürfe und Pläne für Schiffe 
von 108 000 m? Gasinhalt lagen bereits fertig vor. Auf den Schütte- 
Lanz-Werften befanden sich SL 23 und SL 24 im Bau, die 64 000 m? 
und 78 000 m? groß werden sollten und bei denen zum ersten Male 
Duraluminium zur Verwendung gelangte in Form von Rohren 
(Entwürfe von Schiffen bis 112 000 m? waren in Vorbereitung). 
Rohre haben von allen Trägerformen die günstigsten Widerstands- 
eigenschaften bei kleinstem Gewicht. Die Schwierigkeiten, die die 
konstruktive Durchbildung und die Verarbeitung in der Werk- 
statt boten, wurden erfolgreich überwunden. Die Festigkeit der 
Duraluminiumträger ist derjenigen der Holzträger unter sonst 
gleichen Bedingungen und bei gleichem Gewicht um das Doppelte 
überlegen, den Duraluminiumträgern aus offenen Profilen um etwa 
25vH (vgl. Gentzcke, Leichtkonstruktion des Luftschiffbaus 
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Schütte-Lanz). Daraus folgt, auf das Gerippegewicht bezogen, 
eine Gewichtsersparnis von ungefähr 20 vH gegenüber den Dur- 
aluminiumgerippen gleich großer Z-Schiffe. Infolge des unglück- 
lichen Kriegsausganges kam es leider nicht zur Verwirklichung dieser 
außerordentlich beachtenswerten Entwürfe. Der bereits begonnene 
Bau mußte eingestellt, die Bauhallen der Schütte-Lanz-Werften 


Abb. 16. Zeppelin LZ 40 (L 10) 32000Zcbm, erste Fahrt: 13. V. 1915 erst- 
malige Propellerlagerung auf beiden Gondeln. 


sämtlich abgebrochen werden. So war denn der letzte Holzbau 
SL 22 zugleich der letzte fertiggestellte »Schütte-Lanz« überhaupt. 
Die Holzkonstruktion ist namentlich für kleinere Kräfte außer- 
ordentlich günstig, bei größeren Kräften — also auch bei größeren 
Schiffstypen — ist das Duraluminium dem Holz überlegen. Zwei- 
mal war es dem Luftschiffbau »Schütte-Lanz« gelungen, hinsicht- 
lich der Nutzlast die Z-Schiffe zu übertreffen, und zwar mit dem 
SL 2 (27 400 m?) und dem außerordentlich gut gelungenen 38 800 m? 
E-Typ!) SL 8 bis SL 19. Bei dem F-Typ (56 000 m?) fiel die Nutz- 
last gegenüber den gleich großen Z-Schiffen trotz sorgfältigster 
Durcharbeitung um 1 bis 4 t ab, ein Zeichen, daß die günstigste 
Größe für Schiffe mit Holzträgergerippen bereits überschritten 
und der Übergang zur Duraluminiumkonstruktion eine Notwendig- 
keit geworden war. 

So fand denn der Kriegsschluß im November 1918 beide 
deutsche Starrluftschiffwerften in einer Tätigkeit, die zu den größten 
Hoffnungen berechtigte. Der Krieg war es, der die beispiellose 


Entwicklung des Luftschiffbaues hervorgerufen hatte, eine. Ent- 


1) Beispielsweise SL 10. Es erschien im Juni 1916 als erstes 
Schiff über Konstantinopel und diente Aufklärungszwecken über 
dem Schwarzen Meer. 


Abb.17. Schütte-Lanz 15 38800 cbm, erste Fahrt: 9. XI. 1916. , 
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Abb. 18. Zeppelin LZ 62 (L 30) 55000 cbm. erste Fahrt: 28. V. 1916 erstmalig seitliche Motorgondeln und Gasabführung nach 
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Abb. 19. Zeppelin LZ 102 und 104 (L 57 und L 59) 68500 cbm, größte Kriegsschiffe, L 59 machte im Herbst 1917 die denkwürdige 
Fahrt nach Deutsch-Ost-Afrika, 


wicklung, die sich bei den Schütte-Lanz-Schiffen hauptsächlich 
in der ständigen Vergrößerung des Gasinhaltes und der Leistungs- 
fähigkeit darstellte und bei den Zeppelinschiffen außer in der stän- 
digen Vergrößerung auch in der Ausbildung von Form und Einzel- 
heiten in der Richtung, die Geheimrat Schütte durch den Bau 
seines SL 2 gewiesen hatte, das das schnellste und leistungsfähigste 
Luftschiff seiner Zeit war und schon alle Baumerkmale der modernen 
Luftkreuzer trug. Diese Merkmale waren, noch einmal kurz zu- 
sammengefaBt: Stromlinienform, einfache Ruder- und Dämpfungs- 
flächen, Innenlaufgang, Seitengondeln, besondere Führergondel, 
Gasschächte, Zentralverspannung, unstarre Gondelaufhangung, 
Propeller hinter den Gondeln, elektrische Einrichtung. Alle diese 
Baumerkmale waren die Auswirkung, der Erkenntnis, das für die 


Entwicklung und Vervollkommnung der Starrluftschiffe folgende 
Ziele maßgebend sein mußten: 

1. Die Erhöhung der Geschwindigkeit durch Verbesserung 
der Leistung der Motoren sowohl wie durch Verminderung 
des Luftwiderstandes des Schiffes und seiner äußeren Einzel- 
teile, sowie ferner durch zweckentsprechende Anordnung 
der Antriebsmaschinen und Luftschrauben; 


2. die Erhöhung der Tragfähigkeit und damit der Fahrstrecke 
durch Verminderung des Schiffseigengewichtes; 


3: die Erhöhung der Betriebssicherheit durch Vereinfachung 
und Vervollkommnung der Maschinenanlage sowie durch 
möglichste Sicherung gegen Knallgasexplosionen; 
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Abb. 20, ZeppelingLZ 113 (L 71) 62200 cbm, erste Fahrt: 29. VII. 1918 letztes Kriegsschiff. 
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Abb. 21. Schütte-Lanz 22 56000 cbm, erste Fahrt: 5. VI. 1918. 


4. die Verminderung der Landungsgefahren und Schwierig- 

keiten; 

5. die Verbesserung der Steuerfähigkeit und Beweglichkeit 

der Schiffe. 

Daß der von Schütte-Lanz eingeschlagene Weg ein richtiger 
gewesen, hat die Entwicklung während der Jahre 1914 bis 1918 
bewiesen. Die beigegebenen Schattenrißtafeln (Bildtafeln 2 und 3) 
mögen, was Größe, Form und äußere Merkmale anbetrifft, diese 
Entwicklung in gedrängter Weise veranschaulichen. 


Auch als der unglückliche Kriegsausgang und der Versailler 


Vertrag den deutschen Luftschiffbau erbarmungslos zerschlug, weil 
die Feindstaaten es ihrer Sicherheit schuldig zu sein glaubten 
und daher nur noch den Bau von Schiffen gestatteten, die in An- 


betracht der vorhergegangenen Entwicklung von vornherein als 
unzulänglich und wenig leistungsfähig anzusehen waren, änderte 
sich die Baugrundlage nicht. Eingeschränkt durch die Vertrags- 
vorschrift, mit dem Gasinhalt unterhalb der 30 000 m*-Grenze zu 
bleiben, baute die Zeppelinwerft die beiden Verkehrsluftschiffe 
Bodensee a und »Nordstern« (Abb. 22). Unter Verzicht auf ein 
großes Steigvermögen vergrößerte die Werft die Geschwindigkeit 
durch kräftige Motoren und günstigste Stromlinienform (Schlank- 
heitsgrad 6,98, ähnlich dem von SL 1 mit 7,12) und schuf dadurch 
Schiffe, die, wenn auch klein, so doch als Verkehrsluftschiffe den 
billigerweise zu stellenden Anforderungen durchaus entsprachen. 
LZ 11 (Viktoria Luise) konnte bei 18 700 m? Gasinhalt 6500 kg 
Nutzlast tragen und mit den insgesamt 450 PS leistenden Motoren 
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Bildtafel 2. Schütte-Lanz. 


Abb. 22. 
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Bildtafel 3. Zeppelin. 


Zeppelin-Verkehrschiff »Bodensees (LZ 120) 22000 cbm, erste Fahrt: 20. VIII. 1919. \ 
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Abb. 23. Zeppelin-Amerikaluftschiff LZ 126 (ZR III) 70000 cbm, Ozeanüberquerung: 12.— 15. X. 1924. 


Abb. 24. Schütte-Lanz 3 32500 cbm, erste Fahrt: 4. II. 1915. 


eine größte Geschwindigkeit von 21 m/s erreichen, LZ 120 (»Boden- 
sees, Abb. 22) hatte 20 000 m? Gasinhalt, trug 10 000 kg Nutzlast 
und erzielte 36,8 m/s Geschwindigkeit bei 960 PS Motorenleistung. 
Dem Feindbund erschienen auch diese Schiffe noch zu gefähr- 
lich, und das Londoner Diktat vom 5. Mai 1921 schrieb. die Aus- 
lieferung vor. »Bodensee« wurde am 3. Juli 1921 an Italien, 
»Nordstern« am 13. Juni 1921 an Frankreich ausgeliefert. Damit 
war auch die deutsche Verkehrsluftschiffahrt lahmgelegt, und der 
Zeppelinwerft blieb, nachdem vorher schon der 1920 fertiggestellte 
L 72 an Frankreich ausgeliefert worden war, nun noch die letzte 
Aufgabe, das an Amerika zu liefernde Schiff LZ 126 fertigzustellen, 
als Ersatz für den laut Friedensvertrag den Vereinigten Staaten 
zugesprochenen und in Nordholz 1919 zerstörten Marineluftkreuzer. 
Nach längeren Verhandlungen war festgelegt worden, daß dieses 
Schiff nicht über 70 000 m? Gas fassen dürfte. 1923 wurde mit 
dem Bau des Schiffes begonnen, im Herbst 1924 war LZ 126 fahr- 
bereit. Die Überfahrt und die Übergabe dieses Schiffes sind noch 
frisch in aller Erinnerung. Das Amerikaluftschiff war ein Zeppelin- 
bau, aber bei ihm ist der Einfluß nicht zu verkennen, den die Bau- 
grundsätze von Schütte-Lanz auf die Entwicklung des gesamten 
deutschen Luftschiffbaus ausgeübt haben. Der Zufall will es, daß 
von dem Schütte-Lanz-Schiff SL 3 — der ja lediglich ein vergrö- 


Berter SL 2 war mit denselben Baumerkmalen — eine Aufnahme 
vorhanden ist, wie sie genau entsprechend 1924 von dem LZ 126 
gemacht worden ist. | 

LZ 126 (Abb. 23) ist etwa doppelt so groß als SL 3 (Abb. 24) 
und hat zwei seitliche Gondelpaare (wie die SL-Schiffe ab SL 20 
und die Z-Schiffe ab LZ 91) anstatt des einen bei SL 3, die Strom- 
linienform und alle die anderen Kennzeichen der Schütte-Lanz- 
Schiffe aber lassen die Bilder auf den ersten Blick fast zum Ver- 
wechseln ähnlich erscheinen. Mit dem LZ 126 flog ein prachtiges 
Schiff über das Weltmeer, ein deutsches Erzeugnis, ein Bau der 
Zeppelinwerft, aber in ihm verkörpert wurden auch Gedanken mit 
hinüber getragen, deren Träger zuerst der Schöpfer der Schütte- 
Lanz-Schiffe gewesen, Gedanken, die der Entwicklung des deut- 
schen Starrluftschiffes ihren Stempel unzweifelhaft aufgedrückt 
haben. Nicht sehr weit hat die Erkenntnis von der Bedeutung 
der Arbeit des Geheimrates Schütte Eingang gefunden, aber 
eine Anzahl hervorragender Fachleute haben doch frühzeitig den 
großen Wert dieser Arbeit betont und ohne Einschränkung zu- 
gegeben. Beispielsweise liegt aus dem Jahre 1922 ein Gutachten 
des Herrn Geheimen Regierungsrates, Dr.-Ing. e. h. Müller-Breslau, 
vor, das von außerordentlicher Tragweite ist und als Anhang 
diesem Abriß der Geschichte des Starrluftschiffes beigefügt ist. 
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Obgleich es nur 25 Jahre sind, in denen die Entwicklung des 
deutschen Starrluftschiffes sich abspielt, so ist es doch kaum mög- 
lich, auf wenigen Druckseiten eine ausführliche Geschichte dieser 
Entwicklung zu bringen, sie so zu bringen, daß unmittelbare An- 
hänger sowohl des einen wie des anderen Typs (Zeppelin oder Schütte- 
Lanz) ihre volle Befriedigung finden werden. Wir haben noch nicht 
den erforderlichen Abstand von den voraufgegangenen Ereignissen 
gewonnen, ja, wir stehen heute eigentlich noch mitten in ihnen, 
und der Schlußstein in der Geschichte des deutschen Luftschiffbaus 
ist noch nicht gesetzt, die Entwicklung noch nicht zu Ende geführt. 
Um so bedauerlicher ist es, daß der Versailler »Friedensvertrag« 
und die späteren Diktate diesem Zweige der deutschen Technik 
ausnehmend schwere Fesseln angelegt und besonders den Schütte- 
Lanz-Luftschiffbau einseitig hart getroffen haben. Die Zeppelin- 
und die Schütte-Lanz-Werften haben beide im Kriege ihr Bestes 
geleistet, aber dem Schütte-Lanz-Unternehmen wird man gerechter- 
weise die Urheberschaft zahlreicher neuer und kühner Gedanken 
zubilligen können. Selbst der eifrigste Gefolgsmann Zeppelins wird 
zugestehen müssen, daß Schütte-Lanz mit eine führende Stellung 
im deutschen Luftschiffbau eingenommen hat, und daß es ihm zu 
gönnen gewesen wäre, in ehrlichem Wettbewerb auch nach dem 
abgeschlossenen Kriege seine Kräfte und sein Können zu zeigen. 
Jeder Einsichtige, der aufmerksam den Ereignissen gefolgt ist, 
wird keinen Zweifel darüber hegen, daß die Schütte-Lanz-Werft 
in eine Reihe mit dem Luftschiffbau Zeppelin gehört und den Be- 
fahigungsnachweis zur Mitführerschaft und vorbildlichen Weiter- 
entwicklung auch nach dem Kriege auf jeden Fall erbracht hätte, 
wenn es ihr erlaubt worden wäre!). Wenn dem Zeppelin-Luftschiff- 
bau stets der große Gedanke Zeppelins voranleuchten und ihm die 
gebührende Beachtung verschaffen wird, so muß man anderseits 
dem Schütte-Lanz-Unternehmen die Gerechtigkeit widerfahren 
lassen, auf die es Anspruch hat. Wer heute über das deutsche Starr- 
luftschiff schreibt, darf nicht am »Schütte-Lanz« vorbeigehen. Der 
Verfasser des vorliegenden Aufsatzes ist weder ein blinder Gefolgs- 
mann der einen noch der anderen Richtung, glaubt es aber ver- 
antworten zu können, neben den ugzweifelhaften und unvergleich- 
lichen Verdiensten, die Graf Zeppelin sich um die Verwirklichung 
des Starrluftschiffgedankens erworben hat, auch auf die Bedeutung 
des Schütte-Lanz-Unternehmens, mit Herrn Geh. Reg.-Rat Dr.-Ing. 
e. h. Schütte an der Spitze, hingewiesen zu haben. 

Zum Schluß seien noch einige Angaben zusammengestellt, die 
in dankenswerter Weise von den beiden Luftschiffgesellschaften 
hergegeben wurden und zur Vervollständigung des geschichtlichen 
Abrisses dienen mögen. Auch diese Angaben geben in ihrer schlichten 
Kürze einen Maßstab für die erstaunlichen Leistungen des deutschen 
Luftschiffbaues. 


Anzahlderverfügbaren Bauhallen. 


Zeppelin- Gesellschaft Schütte-Lanz-Unternehmen 


Jahr 
Staaken 
Rheinau 

Sandhofen 
Darmstadt 


Die Bauhalle Potsdam war ursprünglich eine 
Erst im Kriege wurden ihr die notwendigsten Werk- 
stätten angefügt, so daß sie als Bauhalle Verwendung finden konnte. 


Zeppelin. 
Fahrhalle. 


Auch Löwenthal war ebenfalls nur Fahrhalle. Einzelteile wurden 
dort niemals hergestellt, sondern kamen von der Stammwerft 
Friedrichshafen zum Zusammenbau. Staaken war Werft und von 
Anfang an als Bau- und Fahrhalle gedacht und ausgeführt. In 
der Halle Potsdam konnten von 1916 an die größeren Schiffsarten 
nicht mehr ausgeführt werden wegen der unzureichenden Ausmaße 
der Halle, in Löwenthal wurden während des ganzen Krieges fort- 
laufend Schiffe zusammengebaut, während Staaken von 1916 bis 
1918 in Betrieb war. 

Schütte-Lanz. Zu Beginn des Krieges verfügte das 
Unternehmen über eine Bauhalle auf der Stammwerft in Rheinau. 
Ursprünglich eine Holzhalle, von Geh.-Rat Schütte selbst ent- 


1) Es sei hier auf das im Anhang beigefügte Gutachten des Geh. 
Reg.-Rates Dr. Ing. e. h. Müller-Breslau hingewiesen. 
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worfen, wurde sie teils während, teils nach dem Bau von SL 2 
durch eine größere Halle aus Eisenträgern und Bindern ersetzt 
und späterhin noch zweimal verlängert. Die Heeresverwaltung 
stellte bei Kriegsbeginn die Fahrhallen Sandhofen und Darmstadt 
zur Verfügung, in denen SL 3 und SL 4 zusammengebaut wurden. 
Die Einzelteile kamen von der Stammwerft. Im Jahre 1915 wurde 
dem Schütte-Lanz-Luftschiffbau eine Doppelhalle in Leipzig zur 
Verfügung gestellt, in der ebenfalls die Schiffe im wesentlichen 
nur zusammengebaut wurden. Die Halle stürzte unter ein- 
seitiger Schneelast am 8. Februar 1917 zusammen, den fertigen, 
dort gerade untergebrachten SL 13 und den Neubau SL 18 unter 
den Trümmern begrabend. Im Oktober 1915 wurde mit der Er- 
richtung der Werft Zeesen begonnen und im Frühjahr 1916 konnte 
die Bautätigkeit dort beginnen. Die Einzelteile zu den hier ge- 
bauten Schiffen wurden ebenfalls fast durchweg in der Stamm- 
werft Rheinau hergestellt. Neben dem Luftschiffbau war die Haupt- 
tätigkeit der Zeesener Werft auf Bau und Instandsetzung von Flug- 
zeugen eingestellt. Im September 1918 konnte beispielsweise das 
500. Flugzeug fertiggestellt werden. Die Mannheimer und Zeesener 
Hallen wurden in den Jahren 1921/22 nach den Bestimmungen des 
Versailler Vertrages niedergerissen. 


Belegschaft. 

Es ist erstaunlich, mit welch verhältnismäßig geringen Kräften 
die Luftschiffbaugesellschaften ihr RiesenmaB an Arbeit bewältigt 
haben. Für die beiden Stammwerften Friedrichshafen (Zeppelin) 
und Rheinau (Schütte-Lanz) liegen folgende Zahlen vor: 


Friedrichshafen Rheinau 


Zeitpunkt 


Beamte | Arbeiter | Zeitpunkt Beamte | Arbeiter 


Jan. 1916 250 1400 1911 10 50 
» 1917 360 2500 ° 1914 5 60 

» 1924 90 300 Marz 1916 120 837 
Aug. 1924 801) 320) | Juli 1916 | 160 1014 
1) Da LZ126 dicht vor der Voll-f Jan.1917 | 239 1428 
endung steht, werden nur noch Mai 1917 279 1483 
sehr geringe Kräfte im Luftschiff-J Jan. 1918 283 1164 
Mai 1918 254 1276 


bau verwendet, gegen Ende des 
Monats überhaupt nicht mehr. 


Bauzeiten. 


Bei »Zeppelin« sowohl wie bei »Schütte-Lanz« bestanden hin- 
sichtlich der Bauzeiten der einzelnen Schiffe, selbst unter den 
Schiffen gleicher Art, erhebliche Unterschiede. Diese waren auf 
die Eingriffe der Militärbehörden, auf Änderung während der Fertig- 
stellung, auf unvorhergesehene Ereignisse zurückzuführen. Im 
allgemeinen dauerte der Bau der SL-Schiffe etwas länger als der 
der Z-Schiffe, was auf die etwas umständlichere Verarbeitung des 
Holzbaustoffes zurückzuführen ist. Die Zeppelin-Gesellschaft gibt 
als durchschnittliche Bauzeit der Reihenschiffe acht Wochen an. Für 
diese Zeit waren die Hallen durch den Neubau belegt, die Vor- 
bereitungen in den Werkstätten dauerten naturgemäß länger. 
Schütte-Lanz gibt als kürzeste, bei den 38 000 m?-Schiffen wieder- 
holt erreichte Bauzeit zehn Wochen an, ebenfalls auf die Dauer 
der Hallenbenutzung bezogen. 


Kosten. 


Die Herstellungskosten beider Luftschiffarten zeigen keine 
erheblichen Unterschiede. Während beim Zeppelinbau die Roh- 
stoffkosten etwas höher, die Verarbeitungskosten geringer waren, 
stellte sich das Verhältnis beim Schütte-Lanz-Bau etwa umge- 
kehrt. Bei beiden Gesellschaften betrugen die Baukosten für 20 000 
bis 30 000 m?-Schiffe M. 50 bis 60 pro Kubikmeter Gasinhalt, bei 
den größeren Schiffen waren sie geringer und gingen bei Schiffen 
des Zeppelintyps herunter bis auf etwa M. 40 pro Kubikmeter. 


Baugewichte. 


Was das Baugewicht der Luftschiffe angeht, so sei einer Ver- 
öffentlichung des Herrn Obering. Dr.-Ing. Rühl, SIL-Luftschiffbau, 
in »Der Ingenieur«, Bd. 35, 1920, S. 438/454, folgende Zusammen- 
stellung entnommen, die über die Gewichtsverteilung eines 56 000 m? 
SL-Schiffes ein klares Bild gibt. 


Holzgerippe mit Meran EEN 12,90 t 
Gaszellen 3,38 t 
Außenhülle 1,87 t 
Flossen, Ruder, Steuerleitung 1,07 t 
Führergondel und Maschinengondel 1,86 t 
Ventile a ee f 0,34 t 
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Motoren und Hilfsmaschinen ....... 4,54t 
Benzinbehälter und Brennstoffleitungen 0,48 t 
Ballastsäcke . . 2: 2 2 2 2 ee ee eee 0,35 t 
F-T-Einrichtung, Ausrüstungsteile usw. . . 1,03t 
Gesamtgewicht ............. 27,82 t 


Es ist bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß im 
56 000-m?3-Schiff die obere Grenze für den Holzgerüstbau erreicht 
ist und daß das Holz bei noch größeren Schiffen mit dem Dur- 
aluminium nicht in Wettbewerb treten kann. Bis zum 56 000-m?- 
Typ herauf aber sind die Unterschiede der Baugewichte bei den 
»Zeppelin«- und »Schütte-Lanz«-Schiffen nicht sehr beträchtlich 
und in engen Grenzen schwankend zugunsten der einen oder der 
anderen Bauart. 
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Gutachten über die statischen Verhältnisse 
der Schütte-Lanz-Luftschiffe. 


Die Bitte des Luftschiffbaus Schütte-Lanz um Abgabe eines 
Gutachtens über die statischen Verhältnisse der Schütte-Lanz- 
Luftschiffe erfülle ich gern, da der Bau dieser von der großen All- 
gemeinheit viel zu wenig gewürdigten Luftschiffe gleich von vorn- 
herein auf strenger wissenschaftlicher Grundlage erfolgt ist. 

Ich muß eine für die Folge wichtige kurze Mitteilung über 
die ersten Anfänge des Baues starrer Luftschiffe vorausschicken, 
unter Hinweis auf meine Abhandlung »Zur Geschichte des Zeppelin- 
Luftschiffes«, die ich mit der damals erforderlichen Zustimmung 
des Kriegsministeriums im Jahrgange 1914 der »Verhandlungen 
zur Beförderung des Gewerbefleißes« veröffentlicht habe; sie ent- 
hält einen Bericht über meine Tätigkeit als Mitglied der vom Kriegs- 
ministerium 1894 zur Prüfung des ersten Luftschiffentwurfes des 
Grafen Zeppelin einberufenen, aus Fachgelehrten und Militärs zu- 
sammengesetzten Kommission. Mir war die Aufgabe zugefallen, 
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die statischen Verhältnisse und die erreichbare Geschwindigkeit 
zu beurteilen. Die Prüfung ergab die völlige Unbrauchbarkeit 
des ersten Entwurfes. Der starr sein sollende Schiffskörper war 
den angreifenden Kräften in keiner Weise gewachsen. Hierfür 
nur ein den Entwurf kennzeichnendes Beispiel. In dem wichtigen 
Abschnitt »Torsionsbeanspruchung« der statischen Berechnung 
wurde gefordert, daß einer Person, die an der Leiter zum Triebrad 
hinaufsteigt, zur Verhütung eines Torsionsmomentes in der Weise 
das Gleichgewicht gehalten werden müsse, »daß mittels eines an 
der gegenüberliegenden Triebradwelle angehängten Taues eine ent- 
sprechende Nutzlast hinausgelassen wirde. Zu der mangelnden 
Festigkeit des Schiffskörpers kam die, einen großen Luftwiderstand 
erzeugende plumpe Form, ein langer Zylinder mit Halbkugel am 
vorderen Ende. Nur durch vollständige Umarbeitung des Ent- 
wurfes konnte das an sich als möglich erkannte Ziel des Grafen 
Zeppelin erreicht werden. 

Ich zeigte nun selbst den einzuschlagenden Weg, änderte zur 
Herabsetzung des Luftwiderstandes die Schiffsform, gab insbe- 
sondere dem Hinterschiff eine scharf in eine Spitze auslaufende Form 
und konstruierte das Schiffsgerippe als stabiles Raumfachwerk, 
bestehend aus zwei steilen, aneinander gefügten Schwedlerkuppeln 
mit verspannten Ringen. 

Diesem Entwurf hat Graf Zeppelin in einer der Kommission 
überreichten Denkschrift warme Anerkennung gezollt; er begrüßte 
die Verbesserung mit »dankbarer Begeisterunge, bezeichnete solche 
Fahrzeuge als »die Schnellschiffe der Zukunft«, blieb aber schlieB- 
lich bei seinem eigenen Entwurfe und begnügte sich mit den not- 
wendigsten Verbesserungen. In jahrelanger Arbeit haben dann 
Graf Zeppelin und seine Mitarbeiter das heutige Zeppelinschiff ge- 
schaffen. Freilich nicht aus eigener Kraft allein. Einen be- 
deutsamen Anteil an dieser Arbeit wird der 
Wissende der führenden Tätigkeit des »Luft- 
schiffbaus Schütte-Lanzezuerkennen. 

Während des Krieges war ich ständiger Berater der Abteilung 
für Luftschiffahrt des preußischen Kriegsministeriums. In dieser 
Eigenschaft besuchte ich auf Wunsch des Kriegsministeriums im 
Oktober 1915 die Schütte-Lanz-Werft in Mannheim-Rheinau. Die 
Leistungen der SL-Schiffe waren mir bereits bekannt, nun lernte 
ich auch alle baulichen Einzelheiten kennen und besonders die auf 
der Werft geleistete wissenschaftliche Arbeit. Kein probierendes 
Hin- und Hertasten, sondern planmäßiges Vorgehen auf Grund 
wissenschaftlicher Forschung. Ich glaube die führende Tätigkeit 
des Luftschiffbaus Schütte-Lanz am besten durch die folgenden 
Ausführungen zu würdigen: 


4. Schon das erste Schütte-Lanz-Schiff, Bauzeit 1909 bis 1911, 
hatte die nur geringen Widerstand bietende schlanke Form, vor 
allem ein scharf gebautes Hinterschiff, im Gegensatz zu den be- 
reits in größerer Zahl gebauten Zeppelinschiffen, deren Form durch 
das lange zylindrische Mittelstück und und die kurzen völligen 
Enden gekennzeichnet war. Erst bei dem im Mai 1914 zur ersten 
Fahrt aufgestiegenen LZ 25 wurde die Bauweise Schütte-Lanz 
nachgeahmt und dem Hinterschiffe eine schärfere Form gegeben. 

2. Bereits beim Schütte-Lanz 2 wurde das Schiffsgerippe als 
steifes Raumfachwerk, bestehend aus zwei steilen aneinandergefügten 
Schwedlerkuppeln mit gut verspannten Ringen ausgebildet. Das 
war die von mir 1894 dem Grafen Zeppelin empfohlene, von ihm 
aber nicht angenommene Lösung, die sich jetzt im Luftschiffbau 
so gut bewährt hat. Sie wurde vom Luftschiffbau 
Schütte-Lanz selbständig gefunden. Auch bei 
der statischen Untersuchung dieses keineswegs leicht zu berechnen- 
den Raumfachwerkes sind die Statiker der Schütte-Lanz-Werft 
selbständig und mit gutem Erfolge vorgegangen. Es verdient be- 
sonders hervorgehoben zu werden,‚daßvomSchütte-Lanz2 
analle Schütte-Lanz-SchiffeaufGrundeiner 
eingehenden statischen Untersuchung kon- 
struiert sind. 

3. Besonders wichtig ist der vom Schütte-Lanz 2 an in jedes 
Schütte-Lanz-Schiff eingebaute innere Laufgang. Er bildet 
den Kiel, versteift den unteren Teil des Schiffes und überträgt, 
da er als räumliches Fachwerk ausgebildet ist, die an ihm angrei- 
fenden Kräfte auf die große Zahl der ihn stützenden verspannten 
Ringe. Auf diese Weise werden Brennstofflasten, Ballast, Nutz- 
lasten, Belastung durch Personen sowie die von den Gondeln 
ausgehende Kraft über das Luftschiffgerippe verteilt. Einen wei- 
teren Vorzug vor dem außen liegenden Laufgang bietet der innen- 
liegende in statischer Beziehung durch Verkleinerung des Luftwider- 
standes in der Längsrichtung des Schiffes und ganz besonders 
durch Verkleinerung der Angriffsfläche bei Seitenwind, was nament- 
lich beim Einhallen sehr ins Gewicht fällt. Die statische Berech- 
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nung des Gerippes wird durch den innen liegenden Laufgang 
nicht erschwert; sein Biegungswiderstand als durchlaufender Trager 
ist, verglichen mit dem Biegungswiderstand des Gerippes, so gering, 
daß die Deformationsarbeit des Laufganges bei der Aufstellung 
der genauen Elastizitatsgleichungen nach dem Prinzip der klein- 
sten Deformationsarbeit oder mit Hilfe des Prinzips der virtuellen 
Verrückungen als unwesentlich herausfällt. Weiter bietet es keine 
Schwierigkeit, die Versteifung des Schiffbodens durch Zuschläge 
zu den Querschnitten unterer Längsträger zu berücksichtigen und 
die Abmessungen der Querschnitte der Laufgangglieder so zu wählen, 
daß der vom Laufgang gebildete durchlaufende Träger den Durch- 
biegungen des Schiffes folgen kann, ohne überanstrengt zu werden. 
Die Zeppelinschiffe wurden erst später mit einem inneren Laufgang 
versehen, nachdem der Luftschiffbau Schütte-Lanz auch in dieser 
wichtigen Frage führend vorangegangen war. 

Das 1913 durch Explosion verunglückte Marineluftschiff L 2 
scheidet hier aus. Ich schließe mich aus voller Überzeugung der 
Darstellung des Herrn Geheimrat Schütte an, wonach es sich 
hier nicht um eine Erfindung des Luftschiffbaus Zeppelin gehandelt 
hatte, sondern um Erfüllung einer Forderung des Reichsmarine- 
amtes. Daß Graf Zeppelin dem inneren Laufgang die Schuld an 
dem Unglück zugeschoben hatte, geht klar und deutlich daraus 
hervor, daß bei den nächsten Zeppelinschiffen der Laufgang wieder 
außen lag. Erst nach den Erfolgen der Schütte-Lanz-Werft er- 
hielten die folgenden Z-Schiffe einen inneren Laufgang. 

4. Die für die Erhaltung der Schiffsform wichtige Ring- 
verspannung ist vom Luftschiffbau Schütte-Lanz gleich 
von vornherein in einer der Berechnung möglichst zugänglichen 
Weise als Dreiecksystem ausgebildet worden. Zur Entlastung der 
Ringstabspannungen bei ungleichen Gasdrücken beiderseits der 
Ringebene — z. B. beim Leerlaufen einer Zelle — dient eine die 
Kreuzungspunkte der Ringverspannungen miteinander und mit 
den Enden des Gastragkörpers verbindende Längsverspan- 
nung; sie wurde bereits 1913 eingeführt. Steife Glieder der 
Ringverspannungen sind mit dem Ring gelenkig befestigt, damit sie 
bei ungleichen Gasdrücken nicht auf Biegung beansprucht werden. 

Durch Zwischenringe wird die Knicklänge der Längsträger 
halbiert und für eine günstige Stellung der hauptsächlich durch die 
Querkräfte beanspruchte Diagonalen des Gerippes gesorgt. 

5. Durch die große Einfachheit und gute statische Wirkung sich 
auszeichnende Steuerung der Schütte-Lanz-Schiffe. Schütte benutzt 
(seit 1912) nur vier große Steuerflächen, die unmittelbar hinter 
den Leit- und Stabilisierungsflächen liegen, je zwei in der senk- 
rechten und in der wagerechten Längsebene des Schiffes im Gegen- 
satz zu den ersten Z-Schiffen (bis 1914) mit ihren zu beiden Seiten 
des Hecks sitzenden, aus vielen kleinen Teilen bestehenden kasten- 
förmigen Steuerflächen, die zur Folge haben, daß große Kräfte 
an seitlichen Auslagern am Schiffskörper angreifen. 

6. Die bei Schütte-Lanz seit 1913 angeordneten beiden seit- 
lichen Gondeln bieten in statischer Beziehung den Vorteil 
der günstigen Beanspruchung der Ringverspannungen und gehören 
ebenfalls zu den von Zeppelin später (1916) übernommenen Ver- 
besserungen. 

7. Auch in der Frage des Antriebes der Propeller ist der Luft- 
schiffbau Schütte-Lanz führend vorausgegangen, er hatte von 
vornherein direkten Antrieb der auf Gondeln gelagerten Propeller. 
Zeppelin benutzte dagegen Propeller, die seitlich des Gerippes 
befestigt waren und dieses ungünstig örtlich beanspruchten; sie 
wurden von den Gondeln aus durch lange Wellen und Kegel- 
aäder angetrieben. Erst Ende 1914, also während des Krieges, 
ging Zeppelin zu dem auch für den Betrieb größere Sicherheit bie- 
tenden direkten Antrieb von Schütte-Lanz versuchsweise über, um 
ihn danach durchweg einzuführen. 

8. Von den baulichen Einzelheiten der letzten Schütte-Lahz- 
Schiffe hebe ich hier nur eine sehr beachtenswerte Rohrträger- 
konstruktion hervor, bestehend aus drei Gurtrohren, die durch 
Strebenrohre zu einem gegliederten Druckstabe von hoher Knick- 
festigkeit verbunden sind. Die Mehrarbeit, welche die Nietung 
eines Rohrträgers gegenüber dem Träger aus Stäben mit offenen 
Profilen im allgemeinen bereitet, ist durch geschickte Handhabung 
so herabgesetzt, daß sie gar nicht ins Gewicht fällt und durch die 
erheblich größere Tragfähigkeit ausgeglichen wird. ` 


Berlin, den 30. Juli 1922. 
gez. Dr.-Ing. e.h.Müller- Breslau 
Geheimer Regierungsrat 
Professor an der Technischen Hochschule zu 
Berlin. Mitglied der Akademien der Wissen- 
schaften Berlin, Boston (U. S.) und Stockholm 
und der Preuß. Akademie des Bauwesens. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


13. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Buchbesprechungen. 


Der Bau der Starr-Luftschiffe. Ein Leitfaden für Konstrukteure 
und Statiker von Johannes Schwengler, Oberingenieur. Mit 
33 Textabbildungen, 97 Seiten. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1925. 


Viel Buchliteratur über Luftschiffbau gibt es nicht ; insbesondere 
nicht über praktische Festigkeitsberechnung. Nur gelegentlich 
findet man, in Fachzeitschriften verstreut, kurze Aufsätze über 
dieses Sondergebiet. 


Es ist daher zu begrüßen, wenn Oberingenieur Schwengler, der 
selber einmal praktisch als Statiker im Luftschiffbau Zeppelin 
tätig war, es unternimmt, auch dem Nichtluftschiffbauer in diesem 
Buch, dem er den gut gewählten Untertitel gibt »Leitfaden für Kon- 
strukteure und: Statiker«, einen Überblick über die Art der Be- 
anspruchungen des Schiffskörpers eines Starrluftschiffes und seine 
Berechnung zu geben. ' 


Im allgemeinen wissen die Ingenieure der anderen Fachgebiete, 
wie ich aus eigener Erfahrung weiß, recht wenig oder sogar manch- 
mal gar nichts vom Luftschiff. Schwengler gibt daher richtiger- 
weise zunächst einen Überblick über das Luftschiff selbst. Er zeigt, 
wie seine Einrichtungen und Verbände im allgemeinen und im ein- 
zelnen angeordnet sind, und geht dann nach einem kurzen historischen 
Rückblick auf die Entstehung des Zeppelinluftschiffes und die An- 
fänge des Starrluftschiffbaues auf die Zeit ein, wo bei Zeppelin 
die streng wissenschaftliche Berechnung der Schiffsverbände erst 
richtig begann, und erzählt, was dabei und wie es geleistet wurde. 
Sodann beschäftigt er sich mit den Schütte-Lanz-Starrluftschiffen 
und ihren Besonderheiten. Ob es in diese m Buche richtig war, 
auf die früheren Konkurrenzstreitigkeiten der beiden Firmen über 
Patente und Prioritätsrechte an Erfindungen so eingehend einzu- 
gehen, erscheint mir zweifelhaft. Ein erschöpfendes Bild kann der 
Verfasser doch nicht geben, und außerdem dürfte die Mehrzahl der 
Leser diesen Dingen mit Recht gänzlich gleichgültig gegenüber- 
stehen; sie interessieren sich einzig und allein dafür, wie das moderne 
Luftschiff als solches aussieht und berechnet wird. Das Buch würde 
bei einer späteren Auflage durch die Weglassung dieser teilweise 
polemischen Dinge m. E. nur gewinnen. 


Schwengler behandelt dann die allgemeinen Verhältnisse des 
Luftschiffes, welche die Grundlagen der Beanspruchung bilden, 
die Bau- und Gewichtsverteilung, das wichtige Gebiet der Nutz- 
last, Geschwindigkeit, Reisewege, Antrieb, Betriebsstoffverbrauch, 
Schiffsgröße, Trimmlage, Luftwiderstand (Form- und Reibungs- 
widerstände des Schiffskörpers und der Anhängsel usw.); die Ab- 
hängigkeit dieser einzelnen Faktoren voneinander und ihren Ein- 
fluß auf die Festigkeit des Luftschiffes 


In eingehenden, durch zahlreiche praktische Rechnungsbeispiele 
vertiefter Betrachtungerläutert er darauf die Art der Beanspruchungen 
durch Gewichtsbelastung, Luftwiderstandskräfte und Einzelkräfte 
und zeigt, wie die Konstruktionen gewählt werden müssen, um diese 
Kräfte aufzunehmen; insbesondere auch dann, wenn außergewöhn- 
liche Beanspruchungen durch Auslaufen von Gaszellen, Ruder- 
drücke, Vertrimmungen durch unrichtige Lastverteilung u. dgl. auf- 
treten. Sodann gibt er die Art der Festigkeitsberechnung der Längs- 
träger und Querringe und der einzelnen Träger und geht dabei 
auf die verschiedenen Berechnungsmethoden ein. 


Zum Schluß nimmt er Stellung zu. verschiedenen allgemeinen 
Fragen der Zukunftsentwicklung der Luftschiffe, Hallen und Lande- 
maste, wobei man freilich in manchen Punkten anderer Ansicht 
sein kann. 


Das Buch dürfte den beabsichtigten Zweck erfüllen und dem 
Ingenieur, der sich in das interessante und schwierige Gebiet der 
Festigkeitsberechnungen eines Starrluftschiffes einarbeiten will, 
ebenso wie den Studierenden des Luftschiffbaus einen guten Weg- 
weiser bieten. Engberding. 


Das Leichtflugzeug. Von Dr.-Ing. W. v. Langsdorff. 1925. 
Frankfurt a. M. Verlag H Bechhold. 


In allgemein verständlicher Form wird ein kurzer Überblick 
über das Leichtflugwesen gegeben. Neben Segelflugzeugen mit 
Hilfsmotor und Leichtflugzeugen sind als Ergänzung auch Klein- 
flugzeuge unter 45 PS und 250 kg Leergewicht gebracht. Zahlen- 
tafeln, Konstruktionsbeispiele und viele Abbildungen ergänzen 
den Text. Kp. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Bodenorganisation. Milliardenkerziger Leuchtturm der Fa. 
Barbier, Bernard & Turenne in Paris auf dem Mont Afrique bei 
Dijon, Drehfeuer für Nachtflug Paris—Algier, bestenfalls 800 km, 
durchschnittlich 480 km sichtbar. 

Lichtquelle: 8 selbstregelnde Lichtbögen zwischen wag- 
rechten Kohlen vor je einer Linse aus 7 brechenden und 10 brechen- 
den und spiegelnden Teilen, derart, daß die vier Lichtbündel jeder 
Gruppe sich zu einem breiten Strahl vereinigen. | 

Anordnung zu je vier paarweise gegenüberstehenden Linsen in 
zwei Stockwerken. Ein drittes trägt Ersatzlampen, Reglervorrich- 
tung usw. Alle drei auf Drehsäule in einem Gebäude von 5,5 m 
Durchmesser und über 9m Höhe. Linsendurchmesser 1,5 m. 


— The Dijon Aerial Lighthouse; Flight 17, Nr. 853 (18) vom 30. April 
1925, S. 264 (1% Sp., 2 Risse d. Linsenanordnung). — S. auch: 
Flight 14, vom 26. Januar 1922. Kü., E. 51301. 


Flugzeuge. Heinkel-Zweisitzer-D D , Muster HD 17; geschweißte 
Stahlrohrbauart, nur Flügel aus Holz. 

Rumpf vierkantig, oben gewölbt, in senkrechte Schneide aus- 
laufend. 

Flügel stark gestaffelt, Dicke und Tiefe abnehmend, beider- 
seits ein I-Stiel. 


Fahrgestell in V-Form. Hauptbrennstofftank zwischen 
Führer und Motor durch Brandschotten gesichert. 
Spannweite . ............ 12,4 m 
Länge = ara De En ee 9,5 m 
Flügelfläche. . ........... 38,0 m? 
Motor: Rolls-Royce od. Napier-Lion od. 

Liberty od. Wright .... . 360—550 PS 
Leergewicht. ..........4.. 1,35 t 
Zuladung» = & 24-88-44 4-4 % 0,70 t 
daher Fluggewicht. ......... 2,05 t 
Flachenbelastung .......... 54,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 5,7—3,7 kg/PS 
Flächenleistung .......... 9,5—14,6 PS/m? 
Geschwindigkeit. .......... 240 km/h 
steigt auf 2kmin. ....... EN 8,0 min 

» SE Akm Minen ee A 19,5 min 
` » 6km »........ . . 420 min 


— The Heinkel HD 17; The Aeroplane 28, Nr. 10 vom 11. März 1925, 
S. 234 bis 235 (2 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 4 Zahltaf.). 
Kü., E. 51302. 


Flugzeuge. Drahtlose Fernlenkung von Flugzeugen rückte 
nach ersten Versuchen mit Funktelegraphie in Möglichkeitsbereich; 
jedoch bisher Empfangsenergie zu gering. Außerdem war Abstim- 
mung nicht scharf genug; Störungswellen konnten durch Inter- 
ferenz die Steuerwellen aufheben. 

Heute läßt sich durch Kathodenröhren Empfangsenergie be- 
liebig verstärken, ferner ganz scharf abstimmen und, wie man glaubt, 
Interferenz bei gleicher Störungswelle vermeiden. | 

In Amerika wurden Fernlenkversuche mit unbemanntem 
Kriegschiff »Jowa« ausgeführt, andere sollen dem Englander 
Grindell Matthews (Todesstrahlen!) während des Krieges gelungen 
sein. 

Einrichtung besteht aus Sender am Boden und Empfänger 
auf zu steuerndem Flugzeug, beide gleich abgestimmt. Vor Stö- 
rungen sichert Wellenwähler bei Empfangsanlage, der Senden in 
bestimmtem, geheimzuhaltendem Zeitmaß erfordert, oder in Sender 
und Empfänger sitzen gleichschwingende Unterbrecher. 

Neuere Versuche mit Fernlenkflugzeugen stellten Franzosen 
nach Angabe von Percheron in Etampes an. Hier betätigten Relais, 
die durch Hochfrequenzwellen beeinflußt wurden, Schalter der 
Motoren für Steuerung. Diese wirkten auf Stabilisiereinrichtung 
aus drei Kreiselpaaren. 


— C. W. Kollatz, Drahtlose Fernlenkung von Flugzeugen und 
Schiffen; VDI-Nachrichten 5, Nr. 15 vom 15. April 1925, 1. Bei- 
blatt (1 Sp.). Kü., E. 51303. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [13] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Luftfahrzeugbau. Technische »Bestimmungen« im Anhang 
der Note der Botschafterkonferenz vom 24. Juni 1925. 


Bemerkungen über 
Änderungen der » Begriffs- 
bestimmungen« gegen 1922 


Auszug aus dem neuen Text 


Regel 1. 


Jeder Einsitzer mit mehr als 60 PS 
Motorleistung wird als militärisch, so- 
mit als Kriegsgerät angesehen. 


Regel 2. 


Jedes Flugzeug, das ohne Führer 
fliegen kann, wird als militärisch, somit 
als Kriegsgerät angesehen. 


Regel 3. 


Jedes Flugzeug, das gepanzert oder 
irgendwie geschützt oder zur Aufnahme 
irgendeiner Bewaffnung, Geschütz, Tor- 
pedo oder Bomben eingerichtet ist, wird 
als Militärflugzeug und deshalb. als 
Kriegsgerät angesehen. 

Jede Uberladevorrichtung, die ge- 
stattet, die Motorleistung zu erhöhen, 
oder jede Anordnung, die die Anpas- 
sung ziviler Flugzeuge an militärische 
Zwecke erleichtert, und jedes Flugzeug 
oder jeder Motor, die mit einer derarti- 
gen Vorrichtung oder Anordnung ver- 
sehen sind, werden als militärisch, so- 
mit als Kriegsgerät angesehen. 


Regel 4. 
Gipfelhöhe voll beladen A km. 


Regel 5. 


Geschwindigkeit voll beladen in 2 km 
Flughöhe 180 km/h (wenn die Motoren 
mit Vollgas laufen und somit die 
Höchstleistung abgeben). 


Regel 6. 
Die mitnehmbare Höchstmenge an 
Öl und Brennstoff (beste Sorte Flieger- 
benzin) darf 0,8 - Ze kg/PS nicht über- 


schreiten; dabei bedeutet V = Ge- 
schwindigkeit des Flugzeuges voll be- 
laden und mit Völlgas in 2 km Höhe. 


Unverändert. 


Unverändert. 


€ 


Unverändert. 


Neu hinzugekommen. 
(Fordert weitgehende, we- 
der zahlenmäßig noch 
begrifflich festgelegte 
Beschränkungsmöglich- 

keiten! D. Ber.) 


Unverändert. 


Frühere Höchstgrenze 
170 km/h (also Verbesse- 
rung um 5,9vH! D Ber.). 


Frühere Formel 


0,8: kg/PS 


(also Flugdauer bei zuläs- 
siger Höchstgeschwindig- 
keit gar nicht, Flugstrecke 
ebenfalls um nur 5,9vH. 
erhöht! D. Ber.). 

Regel 7. 

Jedes Flugzeug, das eine Ladung 
von mehr als 900 kg einschl. Führer, 
Motorwart und Instrumenten zu tragen 
vermag, wird, wenn die Grenzen der 
Regeln 4, 5 und 6 erreicht sind, als 
militärisch, somit als Kriegsgerät an- 
gesehen. 


Ladung früher 600 kg 
(im französischen Luft- 
verkehr allein für Nutz- 
last 2300 kg! D Berl. 


Luftschiffe. 


Luftschiffe, deren Gasraum die fol- 
genden Zahlen überschreitet, werden 
als militärisch, somit als Kriegsgerät 
angesehen. 


Luftschiffbestimmung 
unverändert (der LZ 126 
mit 70000 m? war von der 
Botschafterkonferenz be- 


I. Starrluftschiffe . . . . 30000 mè | sonders genehmigt wor- 
II. halbstarre Luftschiffe . 25000 m? | den! D. Ber.). 
Ill. unstarre Luftschiffe. . 20000 m? 


— Sonderbericht. Kü. 51304. 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


412808/77h, 5. Motor für Luftfahrzeuge, 
Fiat Soc. An., Turin. V 15.3.24. V 2.5. 
25. Bezieht sich auf Motoren für Luftfahr- 
zeuge, die mit einem Maschinengewehr 
oder selbsttätigen Geschütz ausgestattet 
sind, wobei der Motor aus in zwei Reihen 
V-förmig angeordneten Zylindern besteht, 
zwischen denen zur Speisung des Motors 
ein Gebläse angeordnet ist. Erfindungs- 
gemäß bestehen das Gestell der durch die 
hohle Schraubenwelle hindurchschießenden 


s 
m... ....... tie 
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Feuerwaffe, das Gebläsegehäuse und das 
Motorgehäuse aus einem Stück. Durch die 
Herstellung in einem einzigen Gußstück 
wird ein fester Zusammenhang der in 
diesem vereinigten Teile geschaffen und 
eine Ersparnis an Raumbeanspruchung, 
Material und Gewicht erzielt, was insbe- 
sondere für Flugzeuge von Bedeutung ist. 
Nach dem Unteranspruch wird die Speise- 
leitung des Gebläses durch eine Kammer 10 
des Gußstückes gebildet, die die Mündung 
der Feuerwaffe und das diese aufnehmende 
Ende der hohlen Schraubenwelle zwecks 
Kühlung dieser Teile durch die vom Gebläse 
angesaugte Luft umfaßt. 


412809/77h, 5; Zus. zu 366079. Vorrich- 
tung zum Aufrichten umgekippter Flug- 
zeugmodelle. R.1Iloffmann, Scheidt. B 
11.10.21. V 27. 4. 25. Der Patentanspruch 
lautet: »Vorrichtung zum Aufrichten umge- 
kippter Flugzeugmodelle nach Patent 
366079 dad. gek., daß zwecks Verwendung 
bei Flugzeugen die teleskopartig ausschieb- 
baren schwach konischen Röhren mit 
einem Ballon verbunden sind, der zum selbst- 
tätigen Ausziehen der Vorrichtung mit 
A Wasserstoffflasche in Verbindung 
steht.« 


412810/77h, 7. Flugzeugflügel. Soc. An.... 
Louis Breguet, Paris. B 15.11.22. V 
30.4. 25. Bezieht sich auf Flugzeugflügel 
des sog. dicken Profils, die nicht verspannt 
sind. Bei derartigen Flügeln ist es bekannt, 
das Verhältnis von Flügeldicke zur Tiefe 
veränderlich zu machen; es ist auch bereits 
vorgeschlagen worden, die Neigungen der 
einzelnen Flügelteile zu ändern, entweder 
jedoch nimmt dabei die Neigung vom 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Kru pp. — Druck von R. 


Rumpf nach den Flügelenden zu ab, um die 
Stabilität zu erhöhen, oder aber die relative 
Dicke nimmt nach den Flügelenden hin 
nichtab. Erfindungsgemäß wächst der An- 
stellwinkel des nach den seitlichen Enden 
zu mit abnehmender relativer Dicke aus- 
gestatteten Flügels (wobei der Anstellwinkel 
zwischen Profilsehne und Richtung der 


412810 


Luftbewegung gemessen wird) in umge- 
kehrtem Verhältnis zur relativen Dicke 
des Flügels. Hiermit wird eine Verbes- 
serung der aerodynamischen Eigenschaften 
des Flugzeugs bezweckt. ° 


418061/77h, 5. Sicherungskupplung für 
Mehrfachmotorgruppen, insbes. für Flug- 
zeugmotoren. Soc. An... Louis Bréguet, 
Paris. B 3. 11. 22. V1.5.25. Gegenstand 
der Erfindung ist eine Sicherungskupplung 
fir  Mehrfachmotorgruppen, besonders 
für eine für Flugzeuge zu benutzende Vier- 
fachmotorgruppe von der Bauart, bei der 
ein mittleres Zahnrad A mit Schrauben- 
zahnen, das auf die Propellerwelle C auf- 
gekeilt ist, mit verschiedenen um das mitt- 
lere Rad angeordneten Zahnrädern (z. B. 
Ps), die ebenfalls mit Schraubenzähnen ver- 
sehen sind, und von den einzelnen Maschinen 
der Gruppe über die Zentrilugalkupplung d 
angetrieben werden, in Eingriff kommt. 
Die Schraubenzähne verursachen in be- 
kannter Weise eine Verschiebung der Zahn- 
räder parallel zur Welle im Sinne des 
Pfeiles F. Diese Verschiebung sucht die 
Räder in Eingriff zu halten, so daß eine Art 


2 


gegenseitiger Anziehung der Räder erfolgt, 
solange die Winkelgeschwindigkeit der 
Räder genügend groß ist. Diese Kraft 
ist um so größer, je größer die Winkel- 
geschwindigkeit ist und bewirkt ein Zusam- 
mendrücken von Federn R, die auf das Ent- 
kuppeln der Räder von dem mittleren Zahn- 


rad hinwirken. Infolgedessen muß dafür 
gesorgt werden, daß ein selbsttätiges Außer- 
eingriffkommen der Räder p, der Motoren 
mit dem mittleren Zahnrad C bei Langsam- 
gang eines oder mehrerer Motoren ver- 
hindert wird. Es ist daher unter Schutz 
gestellt, daß die bei Langsamgang ent- 
stehende Längsbewegung des Motorzahn- 
rades dadurch eingestellt werden kann, daß 
ein Anschlagstück u das vollständige Ent- 
kuppeln des Motorzahnrades verhindert. 
In einem Unteranspruch ist geschützt, daß 
zum Entkuppeln des Motorzahnrades unter 
Wirkung der bei Aussetzen des Motors auf- 
tretenden umgekehrten Druckrichtung auf 
das Motorzahnrad das Anschlagstück u 
jedes Handrades t aus seiner Stellung 
(z. B. in eine Ringnut hinein) gedrückt wird. 
Abb. 1 zeigt die Stellung für Langsamgang, 
Abb. 2 für normale Drehzahl, Abb.3 die 
Haltstellung (bei zurückgedrehtem Hand- 
rad d und Abb.4 die Auskupplung des 
aussetzenden Motors unter Verdrängung 
von u. 


418827/77h, 9. Elastischer Stoßdämpfer. 
H. Ch. A. Potez, Levallois-Perret (Frkr.). 
B6.11.23. V 7.5.25. Bezieht sich auf 
solche für die Landungsgestelle von Flug- 
zeugen Verwendung findenden elastischen 
Stoßdämpfer, die aus Gummischeiben 7 
gebildet werden, die auf einer mittleren 
Stange 9 geführt und durch Metallscheiben 8 
voneinander getrennt sind. Um den hierbei 
auftretenden Übelstand zu vermeiden, daß 
sich die elastischen Scheiben, wenn sie beim 


413327 


Landen zusammengedrückt werden, ` auf 
ihrer Führungsstange festklemmen, wird 
die unmittelbare Berührung der Gummi- 
scheiben mit der Führungsstange 9 durch 
zwischengeschaltete Metallflächen ver- 
hindert, die z. B. als Metallscheiben 71 in 
die Masse der Gummischeiben eingebettet 
sind und in das Loch derselben vorragen. 
Die die Gummischeiben trennenden Metall- 
scheiben 8 können mit Innenmuffen 72 ver- 
sehen sein, die in das Innere des mittleren 
Loches der Gummischeiben vorragen, wobei 
eine Aussparung an der Innenflache jeder 
der letzteren vorgesehen ist. 


Oldenbourg in Minchen. 
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Felix Klein zum Gedachtnis. 


Einer der ganz Großen im Reiche der Wissenschaft ist von uns ` 


gegangen. Felix Klein, der schöpferische Mathematiker und füh- 
rende Organisator des mathematisch-physikalisch-technischen Unter- 
richtswesens, ist, 76 Jahre alt, am 22. Juni d. J. nach langem, 
mit philosophischer Geduld ertragenen Siechtum sanft verschieden. 
Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt hat, obwohl er 
in ihr niemals hervorgetreten ist, stärksten Anlaß, seiner in großer 
Dankbarkeit zu gedenken. Nicht nur, daß er in dem Bestreben, 
Brücken zwischen den abstrakten Universitätswissenschaften und 
der industriellen Technik zu schlagen, Wissenszweige entwickeln 
half, die für die Luftfahrttechnik von höchster Bedeutung geworden 
sind; auch die Gründung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Luftfahrt geht indirekt auf 
seine persönliche Initiative zu- 
rück, und ist sehr fraglich, ob 
sie ohne sein Eingreifen in der 
Form, in der sie jetzt besteht, 
vorhanden wäre. 

Eine anschauliche Schil- 
derung seines hohen Geistes- 
flugs und seiner rastlosen, 
von Erfolg zu Erfolg schrei- 
tenden organisatorischen Tätig- 
keit findet man in dem Sonder- 
heft, das ihm die »Natur- 
wissenschaften« anläßlich seines 
siebzigsten Geburtstages 1919 
gewidmet haben. An dieser 
Stelle mögen einige kurze An- 
deutungen Platz finden, die 
sich auf seine Beziehungen zur 
Luftfahrt beschränken. Daß 
in Göttingen Luftfahrtwissen- 
schaft getrieben werden müsse, 
war allein seine Idee. Die Ge- 
legenheit zur Verwirklichung 
bot sich erstmals bei der Grün- 
dung der »Motorluftschiff- 
Studiengesellschaft«, bei der 
er erreichte, daß drei Göttinger 
Professoren in den technischen 
Ausschuß dieser Gesellschaft 
gewählt wurden; unter seiner 
Führung als »Sprecher der 
dynamischen Gruppe« dieses 
Ausschusses konnte dann der. 
Bau der ersten kleinen Modell- 
versuchsanstalt in Göttingen 
beider Motorluftschiff-Studien- 
gesellschaft erreicht werden; 
die nötigen Betriebsmittel 
wußte er von anderen Instanzen 
zu gewinnen: die Preußische 
Unterrichtsverwaltung und die 
»Göttinger Vereinigung zur 
Förderung der angewandten Physik und Mathematik« gaben je die 
Hälfte. Diese Vereinigung, von Klein gegründet und von ihm mit 
H. Th. v. Böttinger zusammen geleitet, bestand aus Industriellen 
und Göttinger Professoren; ihre Bedeutung bestand nur zum Teil in 
den von den Industriellen gegebenen Geldern, wichtiger war noch 
die durch sie erreichte persönliche Fühlung der Gelehrten mit an- 
gesehenen Führern der Industrie. , 


Kleins Pläne für die Luftfahrt gingen aber viel weiter. Bald 
nach Gründung der »Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaften« faßte er den Plan, in Weiterentwicklung der 
Modellversuchsanstalt in Göttingen ein Forschungsinstitut für 
Aerodynamik und Hydrodynamik anzustreben, zu dem die Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft und die Preußische Unterrichtsverwaltung 


anteilig die Kosten aufbringen sollten. Dank der Unterstützung 
durch Herrn v. Böttinger, der Senator der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft war, war nach Überwindung vieler Schwierigkeiten dieser 
weitausgreifende Plan dem erfolgreichen Abschluß nahe, als der 
ausbrechende Krieg alle Abmachungen zerschlug. Wieder war es 
Klein, der erkannte, daß nun die Heeresverwaltung die Stelle 
war, die die Göttinger Pläne zu fördern in der Lage war. Daß ein 
wesentlicher Teil dieser Pläne im Krieg ihre Verwirklichung fanden, 
ist bekannt. Klein erlebte noch, daß auch der Rest des Gesamtplans 
in dem zurzeit im Bau befindlichen Institut für Strömungsforschung, 
jetzt in der Tat von seiten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur 
Wirklichkeit wurde. 

Klein wünschte, wie immer, 
solauch faut dem Gebiet der 
Luftfahrt die enge Berührung 
zwischen Theorie und Praxis; 
so ersann er einen Kongreß, 
der die bekanntesten der da- 
maligen Vertreter der Luft- 
fahrtwissenschaft und -Technik 
vom 3. bis 5. November 1911 
in Göttingen vereinigte, und er 
leitete den Kongreß persönlich. 
Die Teilnehmer waren be- 
geistert über den erreichten 
Zusammenschluß und verlang- 
ten von Göttingen Maßnahmen 
zu seiner Aufrechterhaltung. 
Die »Göttinger Vereinigung: 
hat dies Mandat angenommen 
und unter der Führung von 
v. Böttinger am 3. April 1912 
in Berlin die WGL gegründet. 

Von Kleins Lebenswerk 
war das hier Geschilderte ein 
sehr kleiner Ausschnitt, aber 
er ist charakteristisch für die 
Art, wie er, wo er nur hingriff, 
großzügige Förderungeinesgan- 
zen [Gebietes erreichte. Seine 
Macht über die Menschen war 
erstaunlich. Andere, größere 
Unternehmungen, wie z. B. die 
monumentale »Enzyklopadie 
der mathematischen Wissen- 
schaften«, zeigten dies beson- 
ders auffällig, wo es ihm mög- 
lich war, die zahlreichen Mit- 
arbeiter zu zeitraubender und 
mühseliger Kleinarbeit zu ge- 
winnen. Diese Macht hatte, von 
= seiner großen Menschenkenntnis 

a abgesehen, ihren Grund vor 
allemin der absoluten Lauterkeit 
seiner Gesinnung. Die Sache 

war ihm alles; seine Person stellte er, wo es anging, gerne bescheiden 
zuriick. Sein Leben hat er ganz der Arbeit gewidmet. Selbst im 
höchsten Alter, als eine zunehmende Lähmung ihn immer mehr be- 
hinderte, hat er die Arbeit nicht eingestellt, sondern, zurückkehrend 
zu den Ideen seiner Jugend, seine Werke neu herausgegeben, unter- 
stützt von jungen Schülern, mit denen er, bis zuletzt regen Geistes, 
einen Abschnitt nach dem anderen durcharbeitete. Es ist ihm ver- 
gönnt gewesen, sein Werk zu vollenden, wie selten ein Mensch. 
Sein Leben war, alles in allem, köstlich gewesen, denn es war Arbeit, 
erfolgreichste Arbeit gewesen. Das Andenken an den großen Mann 
wird allen, die ihm näher treten durften, unvergeBlich sein. 


Für die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt: 
L. Prandtl. 
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Stegbeanspruchung hoher Biegungsträger. 
J. Kober, Aerodynamisches Institut, Aachen. 


Bei hochbelasteten Biegungstragern im Flugzeugbau, besonders 
bei Flügelholmen, soll mit geringem Gewicht hohe Festigkeit er- 
reicht werden. 

Darum wird der Steg, der die Biegungsbeanspruchungen mit 
schlechtem Wirkungsgrad aufnimmt, stets so dünn wie möglich 
ausgeführt. 

Wenn nicht schon die Bearbei- 
tungsart des Stegmaterials größere 
Abmessungen bedingt, sind wir ge- 
wohnt, die notwendige Mindest- 
stärke des Steges nach den aufzu- 


nehmenden Schubkräften zu be- 
stimmen: . 
9:8 
Tara 
wobei 


t diezulässige Schubspannung, 

d die Dicke des Steges, 

Q die Querkraft, 

A das statische Moment des 
Querschnittes, bezogen auf 
die X-X-Achse (s. Abb. 1), 

J das Tragheitsmoment 


bedeuten soll. 

Diese Berechnungsart ist fiir normale Kasten- und I-Trager 
auch vollständig ausreichend. Erhöhen wir aber den Nutzungsgrad 
des ganzen Trägers, indem wir die Profilhöhe H immer größer, 
die Stegdicke d immer kleiner wahlen, so gelangen wir bald zu der 
Grenze, von wo an eine andere Beanspruchung für den Steg ge- 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


fahrlicher wird als die infolge der Schubkrafte. Es ist das die Knick- 
beanspruchung, die die sog. »Radialkraft« verursacht. 

Folgende Arbeit soll in einfacher Weise den Konstrukteur mit 
der Radialkraft und ihrer Berechnungsmöglichkeit vertraut ınachen. 

Es sei vorweg bemerkt, daß die hier behandelte Radialkraft 
nur in Betracht kommt bei größeren Durchbiegungen oder bei ge- 
bogenen Trägern. : 

Wir betrachten einen auf Biegung belasteten Holm (s. Abb. 2). 
An einer beliebigen Stelle schneiden wir ein Holmstück X, X, 


heraus, s. Abb. 3. Die oberen Längskräfte setzen wir zu dem Kräfte- 
zug O, O,, ebenso die unteren zu dem Kräftezug U, U, zusammen 
(Abb. Ai. 

Das Gleichgewicht der Kräfte erfordert das Mitwirken einer 
weiteren Kraft Ry bzw. R,, die wir die »Radialkraft« nennen wollen. 
Wir ersehen aus Abb. 4, Ry ist gleich groß und entgegengesetzt 
gerichtet R,. 

Die Größe ist abhängig: 

1. von der Größe der jeweiligen Langskrafte, 

2. von der jeweiligen Winkeländerung der elastischen Linie. 


Die in 1. erwähnten Längskräfte ändern sich entlang dem Träger 
gemäß der Momentenänderung. Daher ist z. B. in unserem Falle 
O} > O, 

und 


U, >U. 
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Dadurch werden die Kräftedreiecke 0,0, Ry und U, U, Ru 
nicht gleichschenklig, sondern sie weichen davon um die Differenz 
der beiden Längskräfte, um die Strecke AO (bzw. AU) ab. 

Nun sind aber AO und AU die Scherkräfte. Sie werden in der 
Scherkraftrechnung behandelt, und wir brauchen sie hier nicht zu 
berücksichtigen. 


40 
“| 07 ae 
Roi -Ro AF 
02 
af, U | Ä 
I Seil Ru 
D 
AU 
Abb. 4. 


Wir nehmen in folgendem der Einfachheit halber an, die Kräfte- 
dreiecke 0,0, Rọ und U, U, R, seien gleichschenklig, wie es ja 
z. B. auch im Falle der reinen Biegung wirklich zutrifft. 

- Die in 2. erwähnte Winkeländerung ist gleich dem Winkel Ag, 
die dazu gehörigen Krümmungsradien sind o und Ge 

Wir bezeichnen mit A den Krümmungsmittelpunkt und die 
Sehne X, X, mit a. 

Nun ist das Dreieck 9, aa (Abb. 5) ähnlich den Kräftedrei- 
ecken O, O; Ry und U, U, R, in Abb. 4 und das Verhältnis 


Längskraft O, (bzw. Längskraft UA _ o 


Radialkraft R, (bzw. Radialkraft A) a ` {) 
Setzen wir nun an die be- 
liebige Strecke a = 1, so A 
erhalten wir aus Gl. (1) 
Lu 


die Radialkraft R,, die als 

Knickkraft auf den Steg 

von der Lange 1 wirkt: 

1. Längskraft 

R, == Zn (2) 
| Ox 

Die Langskraft an der 

beliebigen Stelle X ist 

M, 


0, = er, . (3) 
x 


wenn M, das Biegungs- 
moment an der Stelle X 


und h den Abstand der 5 
Gurtschwerpunkte bedeu- 
tet (s. Abb.1). Ferner ist d 


der Krümmungsradius o. 
an der beliebigen Stelle A 


E-J, 
Or = M, ee (4) 


wobei E die Elastizitats- 
zahl, J, das Tragheits- 
moment des Trägers an 
der Stelle X sei. Setzen 
wir (3) und (4) in (2) ein, 


so erhalten wir mt 
er 
2 
Ry= (5) 
g'u x —— KC eme 


Dieser Ausdruck (5) stellt 
also die Radialkraft dar, 
die an einer beliebigen 
Stelle X auf ein Stegstück 
von der Länge 1 als Knick- 
kraft wirkt. . 


Die Naviersche Biegungstheorie läßt diese Radialkraft uner- 
wähnt. Sie geht von der Voraussetzung aus: 

»Die Fasern, aus denen man sich den Biegungsstab zusammen- 
gesetzt denken kann, wirken nicht aufeinander ein. « 

Diese Annahme ist dann berechtigt, wenn die Deformation des 
Trägers sehr gering ist. Die folgenden Ausführungen sollen zeigen, 


Abb, £. 
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daß bei Konstruktionsteilen, die größere Durchbiegung auf- 
weisen, die erwähnte Radialkraft eine nicht zu unterschätzende 
Rolle spielt. 

Wir betrachten Abb. 6. 


Wäre kein Steg vorhanden, so hätten die gezogenen Fasern 
A—C—B das Bestreben, sich geradezurichten. Umgekehrt hätten 
die gedrückten Fasern D—-F—E das Bestreben, nach dem Bogen 
D—G—E auszuknicken. Der Steg hat also die Aufgabe den Abstand 
der beiden Gurte aufrecht zu erhalten. Oder mit anderen Worten: 
Er muß die Radialkraft aufnehmen. 

Es ist klar, daß die Radialkraft nichts mit den Scherkräften 
zu tun hat. Sie ist nur von der Durchbiegung abhängig, ist eine 
reine Knickkraft. 

Im Falle reiner Biegung, d.h. wenn auf den Träger nur ein 
Moment wirkt, ist die Krümmung überall konstant und die Radial- 
kraft ist gleichmäßig über den ganzen Träger verteilt, während die 
= Scherkraft zu Null wird. 


Nun betrachten wir in diesem Sinne auch einmal einen Biegungs- 
träger, bei dem die Gurte sehr breit und flach gehalten sind (Abb. 7). 


2 
(N 
2 | 


Abb. 7. 


Dem breiten Steg wird die Radialkraft nicht gefahrlich. Aber 
sobald sich der Trager unter seiner Belastung durchbiegt, erfahren 
die Gurte eine Längenänderung, der sie auszuweichen suchen, indem 
sie sich um das Stück c ausbiegen, wie es Abb. 7 andeutet. Wie 
groß dies Ausbiegen in der y—z-Ebene sein wird, kann man nach 
dem Satz vom Minimum der Formänderungsarbeit berechnen. 

Nun gibt es Biegungsträger, die nicht durch die Normal- 
spannungen in der Richtung der X-Achse, sondern durch die 
Biegebeanspruchungen der Gurte in der y—z-Ebene zerstört werden 
können. Hierzu gehören z. B beplankte Flügel (Abb. 8). Soll 


die Beplankung mittragen, so muß sie durch eine gewisse Anzahl 
von Rippen und Hilfsholmen gegen den Einfluß der Radialkraft 
abgesteift werden. 


Wir haben hier versucht, die Radialkraft, ihre Ursachen und 
Wirkungsweisen kurz darzustellen. Wir sahen, daß sie für die Di- 
mensionierung der Stege ausschlaggebend werden kann. Daran an- 
schließend soll noch auf eine weitere Beanspruchung der Stege hin- 
gewiesen werden, die sich in vielen Fällen zur Beanspruchung der 
Radialkraft addiert, so daß wir die Stege. nach der Summe dieser 
Kräfte zu dimensionieren haben. 

Wir betrachten einen Biegungsträger wie Abb. 9a ihn zeigt. 
Das Trägheitsmoment J sei so groß und die Lagerentfernung so 
klein gewählt, daß die Durchbiegung und damit die Radialkraft 
fast zu Null wird. 

Obgleich wir also diesmal die Stegbeanspruchung durch die 
Radialkraft vernachlässigen können, ist doch für große Lasten 
eine gewisse Stegsteifigkeit erforderlich. 


—, ———— 
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Aus Abb. 9h ersehen wir, daß der Steg als Knickträger die 
ganze Belastung ZP des Trägers aufzunehmen und nach den 
Lagerpunkten zu übertragen hat. 

(Die auf den Steg wirkenden Druckkräfte, die auf diese Weise 
direkt von Belastungen hervorgerufen werden, wollen wir im folgen- 
den mit Lastdruckkraft L bezeichnen, zum Unterschied von der 


P 
EP 
A. A 
A 
Abb. 9a. Abb. 9b. 


Radialkraft R, die durch Moment und Durchbiegung verursacht 
wird.) Es ist also: 


& Lastdruckkraft L = Z Belastung P = Z Auflagedruck A. 


Die Lastdruckkräfte beanspruchen von den verschiedenen 
Angriffspunkten der Lasten (bzw. Auflager) aus den Steg, und es 
ist nun zu ermitteln, wie die Spannungen sich im Steg verteilen. 


Selbstverständlich ist die 


. von der Lastverteilung über den Biegungsträger, 

. von der Steifigkeit der Gurte, 

. von der Steifigkeit des Steges, 

. von der Steifigkeit des ganzen Trägers, 

. von der Gestalt des Steges (ob er rechtwinklig homogen oder 
fachwerkartig oder mit Erleichterungslöchern ausgebildet 
ist). 


All das mit mathematischer Genauigkeit zu erfassen und in 
Formeln zu bringen, würde den Rahmen dieser Arbeit weit über- 
schreiten. Ein ganz genaues rechnerisches Ermitteln der Spannungs- 
verteilung wäre außerdem auch für die Praxis wertlos, weil eine 
derartige Rechnung viel zu umständlich und zeitraubend werden 
müßte. 

Wir wollen uns hier mit einem schematischen Bild dieser Span- 
nungsverteilung begnügen, wie Abb. 10 es darstellt. In einem homo- 
genen Steg von rechteckigem Querschnitt verteilt sich der Druck 
ungefähr in Gestalt einer Pyramice. 


Spannungsverteilung abhängig: 


Ir DD = 


l 
| II Aadıslkraft G 
== 7 
lastoruckkraf 
Abb. 10a. Abb. 10b. 


Ein horizontaler Schnitt durch diese Druckpyramide ergebe 
die Fläche f,. Der Druck, den diese Fläche f, aufzunehmen hat, 
verteilt sich nun keineswegs gleichmäßig über die Fläche, sondern 
er ist in der Mitte am stärksten und nimmt nach außen hin ab, 
wo die Pyramide ja eigentlich auch gar nicht scharf gegen die weitere 
Fortsetzung des Steges hin begrenzt ist. Die Größe des Druckes, 
den die Fläche f, aufzunehmen hat, entspricht der Strecke l, in Abb. 
10 b, wenn dort die Strecke (die Last P in kg darstellen soll. 

Zu diesem Druck J, addiert sich dann noch der vom Ober- 
bis zum Untergurt fast vollständig konstant bleibende Druck der 
Radialkraft R. 

Soll für irgendeinen Fall jedoch die Spannungsverteilung ganz 
genau ermittelt werden, so findet man einen Anhalt für den Rech- 
nungsgang in einer Arbeit von Prof. Dr. Sommerfeld in der Zeit- 
schrift für Mathematik und Physik 1907, die das Ausknicken des 
Steges für den Sonderfall: — die Last greift senkrecht über dem Auf- 
lager an — ausführlich behandelt. Desgleichen in der Doktor- 
Dissertation von Dr. Seewald: »Die Ermittlung von Spannungen 
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und Formänderungen von Trägern mit rechteckigem Querschnitt 
mit Hilfe von Einflußfunktionen«, Aachen 1924. 

Für unsere Stegberechnung, wo wir uns, wie gesagt, mit einer 
überschläglichen Bestimmung der auftretenden Kräfte begnügen 
wollen, interessiert uns nun nicht nur der auf eine beliebige Fläche 
wirkende Druck J, + R, sondern ganz besonders die Knicksicher- 
heit des Steges. 

Ein stellenweises Ausknicken bzw. Ausbeulen ist bei einem dün- 
nen Steg sehr leicht möglich. Wir betrachten nun von diesem Ge- 
sichtspunkt aus ein Stegstück, das die Breite b habe. Ist dies Stück 
von irgendeiner Stelle herausgeschnitten, wo keine Lasten bzw. 
Lager angreifen, so wirkt als Knickkraft auf diesen Stegstreifen 
nur die Radialkraft R, die nach Formel (5) 


berechnet wird. 

Ist das Stegstück aus einem Träger herausgeschnitten, der mit 
der gleichmäßigen Last pkg/cm belastet ist, so wirken auf den 
Stegstreifen als Knickkräfte: 


4. die Radialkraft R-b, 
2. die Lastdruckkraft p-b-c, 


wobei c einen Koeffizienten darstellt, den wir infolge der Ab- 
nahme der Lastdruckkraft in der Richtung senkrecht zum Träger 
(s. Abb. 10b) benötigen. Denn wir müssen für das Ausknicken 
des Steges die in der Nähe der Stegmitte wirkenden Kräfte er- 
fassen, müssen also die Kraftabnahme (Abb. 10b) berücksichtigen, 
indem wir c = 0,6 bis 0,7 einsetzen. 

An den Stellen, an denen Einzellasten bzw. Auflager angreifen, 
berechnen wir die Knickkräfte in folgender Weise: 

Wir denken uns an solch einer Stelle ein Stegstück von der 


h 
Breite b = z herausgeschnitten, dessen Mittellinie durch den Last- 


punkt gehen möge. Dies Stegstück erhält nun als Knickkraft 


h 
R S 2 + P C, 
|p 
Abb. 11a. 
A A 
Së 
Lax 
Abb. 11b. 
Abb. 11c. 
Abb. 11d. 


wenn R die an dieser Stelle wirkende Radialkraft, P die in Frage 
kommende Einzellast (bzw. Auflagerdruck) und c den oben erwähnten 
Koeffizienten bedeutet, den wir aber diesmal mit c = 0,7 bis 0,8 
einsetzen wollen. 

Die für diese Knickkraft erforderliche Steifigkeit des Steges 


kann man nun entweder erreichen, indem man den Steg entsprechend 


dick ausbildet oder indem man an den gefährlichen Stellen Rippen 
(Steifen oder Stehbleche) einzieht, wie das auch im Hochbau üb- 
lich ist. 

Die folgenden Beispiele mögen dazu dienen, noch einmal die 
Zusammensetzung der den Steg beanspruchenden Knickkräfte zu 
veranschaulichen. 

1. Beispiel: 

Ein Träger auf zwei Stützen mit einer Last in der Mitte (Abb.11a). 

In Abb. 11b sehen wir die in diesem Träger auftretende Radial- 
kraft dargestellt Der Flächeninhalt eines Streifens von der Breite 
AX soll die Radialkraft angeben, die auf einen Stegstreifen von der 
Breite 4 X an dem entsprechenden Punkte X wirkt. 


` 
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Ebenso sollen uns die Flächen J, und J, (in Abb. 11c) die im 
Träger auftretenden Lastdruckkräfte darstellen. 

Wir erhalten daher als Gesamtbeanspruchung des Steges die 
in Abb. 11d gezeichnete Kraftfläche X, die nichts ana ist, als die 
Summe von r und J, und J. 


2. Beispiel. 


In Abb. 12a ist ein Biegungstrager dargestellt, bei dem die 
Last P am Zuggurt angreift. Die Lastdruckkraftflache J, (Abb. 12c), 


Abb. 12a. 
Abb. 12b. 
ll 
la 
Abb. 12c. 
lp 
Abb. 12d. 


stellt in diesem Falle eine Zugbeanspruchung des Steges dar. Bei 
der Gesamtbeanspruchungsfläche (Abb. 12d) muß natürlich die 
Zugfläche 1, von der Radialkraftfläche r abgezogen werden. Und 
nur die Druckflächen J, werden zu r addiert. 


Rechnungsbeispiel 4. 


An einer beliebigen Stelle X sollen für den freitragenden Holm 
(Abb. 2) berechnet werden: 


1. die Längskraft und die dafür notwendige Holmgurten- 
stärke; 

2. die Scherkräfte und die dafür notwendige Stegstärke; 

3. die im Steg auftretenden Knickkräfte, Radialkraft und 
Lastdruckkraft, und die hierfür erforderliche Stegstärke. 


Es bedeuten: 


l = 600 cm die Länge des überragenden Holmendes, 

P = 1000 kg die Bruchlast für das überragende Ende des Holmes. 
Diese Last werde als gleichmäßig verteilt angenommen, 

Q = 1000 kg die Querkraft an der Stelle X, oder mit anderen 
Worten: die Summen der Flügelbelastung von X an bis 
zur Außenkante des Flügels. 

H = 40cm die Holmhöhe an der Stelle X, 

B = 6cm die Holmbreite an der Stelle X. 


Die Festigkeitswerte des Holzes seien: 


K, = 800 kg/cm? (von gesonderter Zug- und Druckgurtberech- 
nung wird abgesehen, da diese auf den Steg keinen Ein- 
fluß hat), 

K, = 300 kg/cm’, 

E = 90000 kg/cm?. 


Ferner bezeichne: 


das Biegungsmoment an der Stelle X, 

das Tragheitsmoment an der Stelle X, 

das Widerstandsmoment an der Stelle X, 

das statische Moment des Querschnitts, bezogen auf die 

Neutralachse an der Stelle X, 

die Gurtstärke an der Stelle X, 

H -2t = die Steghöhe an der Stelle X, 

H -t = die Entfernung der Gurtschwerpunkte an der Stelle X, 

die Stegstärke an der Stelle X, die zur Aufnahme der 

Scherkräfte erforderlich ist, 

d, = die Stegstarke an der Stelle X, die zur Aufnahme der Knick- 
kräfte (der Radialkraft und der Lastdruckkraft) erforder- 
lich ist, 

X, = die horizontale Scherkraft in der Neutralachse an der 

Stelle X. 


Go Ce 


an 
nu 


KA. 
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1. Holmgurte. 


P-l 1000 - 600 


M=- ai 3 = 300 000 cmkg 
T ee Te 
W = SE (DH? — a?) = S - (40° — a?) = 375 cm? 
6H 6-40 
daraus a = 36,6 cm 
t= 1,7 cm. 


Das Widerstandsmoment des Steges wird vernachlässigt, da 
es sehr klein ist im Vergleich zu dem der Gurte. 
2. Scherkräfte und Stegstarke d, 


Wir berechnen die horizontale Scherkraft, die an der Stelle X 
ein 1 cm breiter Stegstreifen aufzunehmen hat. 


Die Scherkraft ist in der neutralen Achse am größten. Sie 

laßt sich dort nach der Formel berechnen: 

; -Al-s 

om gens a eee ae (8) 

Nach der Dimensionierung von 1. ist: 
J= EE 5 = 7500 OMS Sis Gos hs (9) 

und 

S= B+t-h=6-1,7- (40 — 1,7) = 390cm’. . . . (10) 


J und AS des Steges wird auch hier vernachlässigt. 

Setzen wir (9) und (10) in Gl. (8) ein und nehmen Al = 1 cm, 
so erhalten wir die Scherkraft, die auf einen 1 cm breiten Holm- 
streifen in der Neutralachse wirkt: 
1000 - 1 - 390 

7500 
Die hierfür erforderliche Stegdicke ist: 
As __52_ 
AIlK, 1 - 300 

d, = 0,087 cm. 


Zur Aufnahme der Scherbeanspruchung würden also Stege 
von 0,9 mm Sperrholz genügen. 


> VE = 52 kg. 


2d,= = 0,173 cm 


3. Knickbeanspruchung des Steges und Stegstarke d,. 
a) Radialkraft: Die Radialkraft wird ebenfalls fir ein Holm- 
stück von der Breite A l = 4 cm berechnet. Nach Gl. (5) ist 
M? 
h-E-J 
= 300 000? 
~ 38,3 - 90 000 - 7500 
b) Lastdruckkraft: Die Lastdruckkraft ist hier nur der Voll- 
standigkeit des Beispiels halber angeführt. Sie kommt besonders 
für einen Flügelholm höchstens an der Einspannstelle in Betracht. 


Der Angriff der Luftkräfte hingegen erfolgt teils von oben, teils 
von unten, so daß wir sagen können 


p = 0. 

Dagegen wöllen wir nun annehmen, der Flügel erhalte seine 
Last in Form von Sandbelastung, wie das ja bei Festigkeitsprüfungen 
geschieht. Nun erhalten wir natürlich eine Stegbeanspruchung 
durch die Lastdruckkraft, und zwar ist: 


Lastdruckkraft = Belastung - e 


R= 


= 3,48 kg. 


L=p-Alec= > Alo 


Nach dem vorher gesagten setzen wir den Koeffizienten e = 0,6 
und erhalten 


1000 


L= on 1:0,6=1kg. 


Somit erhalten wir als Gesamtknickkraft X für den 1 cm breiten 
Stegstreifen: 
Radialkraft + Luftdruckkraft = 3,48 + 1 
K = ~4,5 kg. 
Da die Stege durch die Gurte etwas gefuhrt werden, berechnen wir 
den Steg als halb eingespannten Knickstab nach der Formel 
222 E Jerr 


a? 


k= 
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wobei mit Jerr das erforderliche Tragheitsmoment des Steges von 
der Breite Al = 1 cm gemeint ist. 
Da sich die Knickkraft auf die beiden Stege verteilt, erhält ein 


K 
, Steg nur ->-. 
Wir berechnen nun 
K 
GE 
J ert ae 
OnE 
2 
ee cmt = 16,8 mm“ 
Aus der Formel: 
Al-d,3 
J er; = =D > 
erhalten wir die erforderliche Stegstärke 
a E 12 = e 12 _ 20,2 mm? 


dx = 2,72 mm. 


Zur Aufnahme der Scherkräfte würden also Stege von 0,9 mm 
genügen, zur Aufnahme der Radialkraft dagegen sind Stege von 
2,7 mm notwendig. 

Wir könnten natürlich auch die Knickfestigkeit der Stege da- 
durch erreichen, daß wir sie durch Steifen stützen, wie dies im 
Brückenbau häufig geschieht.?) 


Rechnungsbeispiel 2. 


Zum Vergleich soll nun ein Duralholm berechnet werden. 
Länge, Höhe und Belastung genau wie in Beispiel 1. Die Holm- 


breite sei diesmal 
B=5cm (s. Abb. 13). 
Q 


Festigkeitswerte für Dural: 


K, = 3000 kg/cm?, 
K, = 2200 kg/cm?, 
E = 600000 kg/cm?. 


Die Buchstaben bedeuten genau dasselbe 
wie im Beispiel 1. 


Ar d. 
ee, deg 


1. Holmgurte: 


M = 300 000 cmkg B — 
: M __ 300000 _ š 
W erf K, = 3000 ` 100 cm Abb. 13. 
Ser B 3 3) — 3) — 3 
= 6A (H? — a?) (408 a?) = 100 cm 
Daraus folgt: 
a = 39 cm 
t = 0,5 cm 
h = 39,5 cm 


Die Widerstandsmomente von Steg und Winkelblechen werden 
vernachlässigt, da sie sehr klein sind im Vergleich zu denen der 
Gurte. 

2. Scherkräfte und Stegstärke d, 

Wie in Beispiel 1 ist: 


Al- S 
KT 
J=W. A = 100- = = 2000 cm* 
S = B-t-h=5-0,5-39,5 = 98,8 cm? 
und somit 
1000 - 1 - 98,8 
s = 2000 ~—— = 49,4 kg. 
Die hierfür erforderliche Stegdicke ist 
_ Xs o A 
a= Al.K, = 1 9909 ~ 9022 cm. 


Zur Aufnahme der Scherbeanspruchung wirde also ein Steg 
von 0,22 mm Dicke ausreichen. 


1) Uber das Ausbeulen von Stegblechen (erforderliche Steifen) 
siehe Fr. Bleich, Theorie und Berechnung der eisernen BEER 
Berlin 1924, Verlag Julius Springer, S. 281. 


2 
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3. Knickberechnung des Steges. 


a) Radialkraft. Die Radialkraft für ein Holmstück von der 

Breite 4l = 1 cm 
M? 
h-E-J 
300 000? 

= 39,57 600000- 2000 — II KB 

Für die Lastdruckkraft L gilt dasselbe, was im 1. Rechnungs- 
beispiel gesagt wurde. Wir wollen diesmal aber nicht auf die Bean- 
spruchung bei Sandbelastung, sondern nur auf die Beanspruchung 
im Fluge Riicksicht nehmen. Daher erhalten wir: 


L=0 


R= 


und 
K =1,9 kg. 

Fir diese Knickkraft erhalten wir das erforderliche Tragheits- 
moment | 
K-a 
Zä E 
Ee 

~ 2.72. 600 000 
= 2,43 mm®; 
hieraus berechnen wir die erforderliche Stegstarke: 
Tort 18 _ 243-12 
Al 10 
dr = 1,43 mm. 

Wir sehen also, der für die Scherkräfte ausreichende Steg von 
0,22 mm genügt nicht zur Aufnahme der Radialkraft. Wir müssen 
ihn nach obiger Rechnung 1,43 mm dick ausführen oder, wenn wir 
ihn schwächer halten wollen, ihn durch Steifen oder Winkel stützen 


J 


ert ~ 


= 0,000243 cm* 


= 2,92 mm? 


Zusammengefaßt. 

Der Steg eines Biegungsträgers muß neben den Längs- und 
Scherkräften auch Knickkrafta aufnehmen. Diese Knickbean- 
spruchung setzt sich zusammen aus: 

4. der Radialkraft, 
2. der Lastdruckkraft. 

Die Radialkraft wird durch die Durchbiegung des Trägers her- 
vorgerufen, ihre Größe berechnet sich nach der Formel: 

Al 3 
"Tr Erde 

Die Lastdruckkraft wird durch den Lagerdruck der Lasten und 

Auflager verursacht. 


R 


Allgemeine Richtlinien für die einheitliche 
Benennung von Maschinenteilen und Beispiele 


für die Benennung von Flugzeugteilen. 
Von Max Lehl. 


Durch die Aufstellung der nachstehenden Richtlinien und Bei- 
spiele für die einheitliche Benennung von Maschinenteilen soll erneut 
versucht werden, die baldige planmäßige Durchführung dieser Ar- 
beit anzuregen. Zur Schaffung bis ins Einzelne systematisch durch- 
gebildeter Benennungen sind allerdings vorher noch zwei andere 
große Aufgaben zu lösen, nämlich die Festlegung einheitlicher Be- 
griffsbestimmungen für die allgemeinen Maschinenteile und die Auf- 
stellung einer systematischen Einteilung des Maschinenbaues. 

Da jedoch eine Regelung der Frage der einheitlichen Benen- 
nungen in vieler Beziehung außerordentlich dringend geworden ist, 
erscheint es unbedingt erforderlich, wenigstens einige von den obigen 
wünschenswerten Grundlagen weniger abhängende Richtlinien hier- 
für schon jetzt einzuhalten. DaB in dieser Richtung auch schon 
einige Erfahrungen vorliegen und, diese besonders für die ständig 
fortschreitende Normung hierzu geeigne ter Maschinenteile nutzbar 
gemacht werden müssen, um der Möglichkeit weiterer Verwilderung 
vorzubeugen, beweist das entsprechende Vorgehen des Auslandes 
und einiger deutscher Fachverbände im Rahmen des Normenaus- 
schusses der Deutschen Industrie (NDI). Ferner sind z. B. auf dem 
Gebiet des Flugwesens in England von der British Engineering 
Standards Association das umfangreiche British Standard Glos- 
sary of Aeronautical Terms und in Amerika schon vorher von dem 
National Advisary Committee for Aeronautics der Report Nr. 91 über 
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Nomenclature for Aeronautics ferner ähnliche, wenn auch weniger 
ausführliche Zusammenstellungen durch die Fachnormen- Ausschüsse 
des deutschen, englischen und amerikanischen Kraftfahrzeug-, Loko- 
motiv- und Wagenbaues geschaffen worden. Wegen der schwierigen 
praktischen Durchführung sind hiermit aber leider noch keine all- 
gemeinen, wirklich durchgreifenden Maßnahmen getroffen, wie z. B. 
sie in dem hierfür bahnbrechenden Werk »Sprache und Schrift« von 
Dr. Porstmann schon lange gefordert werden. 

Soweit ferner den Benennungen dort allgemeine Richtlinien 
zugrunde liegen, weichen sie natürlich mangels der eingangs erwähn- 
ten umfassenden Systematik z. T. voneinander ab, obwohl doch die 
Vorteile sogar möglichst internationaler Übereinstimmung unbe- 
streitbar sind. Die »Normung der Fachsprache « ist nun auch im deut- 
schen Luftfahrzeugbau über die ersten Ansätze hierzu, z. B. den 
Fragebogen zum »Flugsport« Nr. 2 vom 22.1.4910, die Arbeiten 
des »Sprach-Ausschusses« des Deutschen Luftfahrtverbandes, des 
»Unterausschusses für Fachsprache« der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt und einige Druckschriften der Fliegertruppe, 
nicht hinausgekommen. Die planmäßige Abgrenzung der sprach- 
lichen Begriffe ist aber für den allgemeinen und besonders für den 
technischen Verkehr fast von gleicher Wichtigkeit wie die Sprache 
selbst, die ja wohl als erste, Wenn auch unbewuBte Normung ange- 
sehen werden kann. 

Von den vielfachen Vorteilen, die sich aus der Bearbeitung 
dieser Aufgabe ergeben und denen im Gegensatz zu manchen ande- 
ren Normungsgegenständen keinerlei Bedenken entgegentreten, seien 
hier nur einige der einleuchtendsten Gruppen herausgegriffen: 


1. Erleichterung des Verständnisses jeder Art von Mittei- 
lungen, 

2. Ermöglichung genauerer Unterscheidung bei kürzerem 
Ausdruck, 

3. Verbesserung der Ubereinstinimung schriftlicher mit münd- 
licher Ausdrucksweise, 


4. Einschränkung von Mißverständnissen zwischen Käufern, 
Kaufleuten, Ingenieuren, Arbeitern, Ausländern usw., 


wr 


Förderung der alphabetischen Reihenfolge bei Ordnungs- 
arbeiten aller Art. 


Außer diesen Einzelvorteilen bringt die systematische Durch- 
führung dieser Maßnahme aber noch von zwei allgemeineren Ge- 
sichtspunkten aus Gewinn, denn sie stellt erstens ein wirtschaftliches 
Gegengewicht für die während der Übergangszeit etwa auftretenden 
Reibungen besonders bei der Verdeutschung einzelner eingewurzelter 
Fremdwörter und zweitens ein vom Ausland nur schwer nachahin- 
bares wirtschaftliches Machtmittel dar. Dies ist auch besonders in- 
sofern von Bedeutung, als gerade die deutsche Sprache einerseits 
ihrem Aufbau nach den ständig neu auftauchenden Begriffen schwer 
anzupassen ist, andererseits dank ihrer Reichhaltigkeit die Möglich- 
keit feiner Unterscheidungen besitzt. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß es sich für die endgültige 
Zusammenfassung der vereinheitlichten Benennungen empfiehlt, 
diese nach derartigen Grundsätzen vorzunehmen, daß sie von den für 
ihre Verwendung hauptsächlich in Frage kommenden Stellen nicht 
nur anerkannt, sondern auch mit Vorteil direkt statt ähnlicher 
bisheriger Behelfe wirklich praktisch benutzt wird, z. B. wäre es für 
den Schiffbau und in ähnlichen Fällen angebracht, wenn die Liste 
ohne weiteres auch für Schwerpunktsberechnungen geeignet ist. 

Die hier entworfenen Richtlinien und Beispiele, die in keiner 
Weise Anspruch auf Vollständigkeit erheben, haben jedoch, wie 
erwähnt, ihren Zweck erfüllt, wenn sie dazu beitragen, daß sich die 
hieran interessierten Kreise mit diesen Fragen nunmehr eingehender 
befassen und zunächst wenigstens einen Teil dieser wichtigen Auf- 
gaben tatsächlich durcharbeiten und praktisch durchführen. 


Entwurf einer Zusammenstellung von 
A. Grundlagen für die Benennung von Maschinenteilen. 


1. Vorhandenes: 
a) Benennungen des NDI und anderer Ausschüsse, 
b) 


ec) Ergebnisse der deutschen Sprachforschung. 


Allgemein gebräuchliche Benennungen, 


2. Wünschenswertes: 


a) Einheitliche Begriffsbestimmung der allgemeinen Ma- 
schinenteile, 

b) Systematische Einteilung des Maschinenbaues (einschl. 
Flugzeugbau). 
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B. Richtlinien für die Benennung von Maschinenteilen. 


1. Benennungen: 
a) Schaffung möglichst allgemein verwendbarer kurzer Be- 
_nennungen, 
) Benennung möglichst nach der Form des Teiles, 
c) Erweiterung der Benennung möglichst durch weitere An- 
gaben über die Form oder nötigenfalls über die Verwendung 
des Teiles, 
Erweiterung der Benennung durch Angaben über den 
Verwendungszweck möglichst nur bei gleichen Teilen am 
gleichen Verwendungsort, 
Erweiterung der Benennung durch Angaben über den 
Verwendungsort möglichst nur bei gleichen oder ähnlichen 
Teilen mit gleichem Verwendungszweck, 
f) Sinngemäße Übereinstimmung erweiterter Benennungen 
untereinander, mit den allgemeineren Benennungen und 
den vorgenannten »Grundlagen «, 
Benennung der einen allgemeinen Begriff verkörpernden 
Teile möglichst mit einem für alle seine Ausführungs- 
formen passenden Wort, 
h) Angaben der spezialisierenden Kennzeichnungen vor den 
verallgemeinerten, 
i) Angabe der in Ungleithartiges zerteilenden Kennzeichnun- 
gen hinter den in Gleichartiges einteilenden, 
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Bildung von Wortzusammensetzungen unter Kennzeich- ` 


nung der Verbindung selbständiger Begriffe durch Binde- | 


strich, der Vereinigung enger verbundener Begriffe durch 
ein zusammengesetztes Wort, 

l) Bildung von Wortzusammensetzungen unter Benutzung 
nur der jeweils notwendigen Kennzeichnungen bzw. Wort- 
teiles, also Vermeiden entbehrlicher Wörter, Silben und 
Buchstaben, 

m) Kennzeichnung sämtlicher zu dem gleichen Stammbegriff 
gehörenden Begriffe durch den gleichen Wortstamm. 


2. Bezeichnungen: 

a) Bezeichnung der Form der Teile gleicher Art je durch eine 
eigene Normnummer, 

b) Bezeichnung der Größe der Teile gleicher Art durch Angabe 
der zur Unterscheidung nötigen Hauptmasse vor der Norm- 
nummer, 

c) Bezeichnung des Werkstoffes der Teile gleicher Art nur bei 
Verwendung verschiedener Werkstoffe, und zwar durch 
Kurzzeichen hinter der Normnummer. 


C. Beispielen für die PER von Flugzeugteilen. 
1. Triebwerk: 
spezialisieren 
oder 
einteilen in Gleichartiges 


verallgemeinern 


<— ——--- — oder 


Behälter 
Fall behälter-Ablaß 
Benzin-Fall behälter-Ablaß hahn 
Haupt-Benzin-Fall behälter-Ablaß hahn griff 
Gestänge 
Regelungs gestänge-Bedienung 
Gas regelungs gestänge-Bedienungs hebel 
Höhen-Gas regelungs gestänge-Bedienungs hebel-Lager 


2. Rumpf: 
Rumpfholm, Höhensteuer-Beschlag, 
RumpfabschluB, Schwanzkufen-Beschlag, 
Rumpfspant, Spannturm- Beschlag, 
Rumpfkleid, Motor- Beschlag, 
Rumpfklappe, Motorklappe 
Rumpftritt, Motorträger, 


Fahrgestell- Beschlag, 

Flügel- Beschlag, 

Höhenflossen-Beschlag, 

Höhenruder-Beschlag, 

Seitenruder-Beschlag, 
3. Tragwerk: 


Motorträger- Stütze, 
Motor-Verkleidung, 
Schwanzkufen-Schleifblech, 
Schwanzkufen-Bolzen, 
Schwanzkufen-Federung. 


Fligel, Fliigel-Stirnleiste, 
Flügelholm, Flügel-Versteifungsleiste, 
Flügelholmschuh, Flügel-Randbogen, 
Flügelrippe, Flügel-Seilrollen, 


Flügel-Seilrollen-Beschlag, 
Flügel-Sichtausschnitt, 
Flügel-Sichtausschnitt-Bogen. 


Flügelrippenleiste, 
Flügel-Hauptrippe, 
-© Flügel-Nebenrippe, 


in Ungleichartiges zerteiley ` ges Leichtflugzeuges festlegt, 
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4. Leitwerk: 
Steuerung, Radsteuerung, 
Steuerleitung, Handrad, 
Steuerseil, Steuersäule, 
Steuerwelle, Knüppelsteuerung, 
Rudergelenk, Knüppel, 
Ruderhebel, Steuerbogen, 
Seitensteuerung, Bremshebel, 
Höhensteuerung, Höhenflosse, 
Quersteuerung, Kielflosse. 
5. Fahrwerk: 

Fahrgestellbügel, Abfangseil, 
Fahrgestelltritt, Bremssporn, 
Fahrgestellstrebe, Bremsspornfeder, 
Fahrgestell-Strebenschuh, Laufrad, 
Fahrgestell-Verspann, Laufradachse, 
Fahrgestell-Verspannseil, Laufradachskapsel, 
Fahrgestell-Hifsachse, Laufradachsstellring, 
Fahrgestell-Hilfsachsbolzen, Laufradachsscheibe, 
Federung, Bereifung, 
Federungshalter, Reifen, 
Federungsschelle, Felge, 
Federungskappe, Radverkleidung. 

Buchbesprechungen. 

Leichtflugzeugbau. Von Dr.-Ing. G Lachmann. 1925. 


München und Berlin. Verlag R. Oldenbourg. 8°. V und 141 Seiten 


mit 107 Abbildungen. 


Auf Grund seiner Erfahrungen als Flieger und Strömungs- 
techniker faßt der Verfasser, der durch seine Erfindung des Spalt- 
flügels bekannt ist, de konstruktiven Arbeiten auf dem 
Gebiete des Leichtflugzeugbaues im In- und Ausland zu einer ge- 
drängten Übersicht zusammen. Mit Recht sieht er dabei von einer 
Kritik der kennzeichnenden Bauarten ab, weil die Entwicklung 
noch im Fluß ist. Ebenso muß man kleinen rasch entworfenen 
Wettbewerbsflugzeugen strömungstechnische und fabrikatorische 
Mängel zugute halten. 

Es darf noch darauf hingewiesen werden, daß wenigstens heut- 
zutage und wohl noch mehr mit fortschreitender Entwicklung 
das verhältnismäßige Gewicht für kleine Flugzeuge 
am größten wird, daß in diesem Sinne der Ausdruck »Leicht- 
flugzeugs also weniger berechtigt ist als seine Taufpaten, die 
Wörter »Leichtkraftwagen« und »Leichtmotorrad «. 

Von dem Buch, das zunächst Begriff und technische Aufgaben 
sodann die Entwicklung in 
Deutschland, Frankreich, England und dem übrigen Ausland schil- 
dert, weiter die strömungstechnischen Grundlagen, endlich 
Richtlinien für Bau und Technologie, sei besonders die klare, 
durch Beispiele belegte Zergliederung des Widerstandes erwähnt. 

In den Erörterungen des strömungstechnischen Entwurfs 
und der Leistungsberechnung aus der Polare wurden die 
üblichen Wege ohne Zuhilfenahme neuerer Abkürzungen und Rechen- 
tafeln beschritten. Der Luftschraube und dem Leitwerk 
einschließlich Berechnung des Momentenausgleichs sind besondere 
Abschnitte gewidmet, in denen unter anderem der Einfluß des Tot- ` 
raumes hinter dem Rumpf auf die Seitenruderwirkung hervor- 
gehoben wird. 

Unter den ausführlich wiedergegebenen Modell messungen 
im Windkanal befinden sich auch bisher unveröffentlichte eigene 
Versuchsarbeiten. Ein Anhang enthält zahlenmäßige Unterlagen 
für den Leichtbau, nämlich 6 Zahlentafeln aus dem Schütte-Lanz- 


Sonderheft der ZFM 1924. Everling. 
Deutsche Luftfahrzeug-Typenschau. Heft 1: Luftfahr- 
zeuge und Luftfahrzeugmotoren. Herausgegeben 


vonC.W.ErichMevyer. 1925. Dresden-A 19. Verlag Deutsche 
Motor-Zeitschrift. 4°. 4 Seiten und 33 Tafeln. 


Welche Fachzeitschrift damit begann, wissen wir nicht; aber 
die »Typentafelne, die mit einer übersichtlichen Abbildung 
technische Merkmale und Zahlenangaben der verschiedenen Bau- 
arten bieten, sind wegen ihrer objektiven Berichterstattung ohne 
Werturteile eine Bereicherung der Fachpresse. Die »Deutsche 
Motor-Zeitschrift« hat von ihren Tafeln über Kraftwagen verschie- 
dener Art, Luftfahrzeuge und Leichtmotoren zunächst die Gruppe 
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»Luftfahrzeuge und Luftfahrzeugmotoren« zu 
einem besonderen Heft zusammengefaßt, wobei die Tafelsammlung 
durchgesehen, ergänzt und erweitert wurde. Das Heft umfaßt in 
Deutschland gebaute Flugzeuge, daneben »Flugzeuge Deutscher 
geistiger Herkunft«, »die mit Rücksicht auf die Begriffsbestim- 
mungen der Entente zurzeit im Ausland gebaut werden müssen se, 
nämlich: drei Muster Albatros, zwei Daimler, drei Dornier, darunter 
das Verkehrs-Großflugboot »Wal«, ein Focke-Wulf, elf Junkers, 
darunter das Verkehrs-Großflugzeug J 23, zwei L. F. G., ein Rohr- 
bach (Großflugboot Ro 2) und drei Udet-Flugzeuge. 


Der zweite Abschnitt F l u g m o t o r e n enthält zwei B. M. W.-, 
drei Junkers- und sechs Siemens-Bauarten. Den Schluß bildet der 
Maybach-Luftschiff-Motor VL1. E. 


Taschenbuch der Luftflotten 1928 und 1924/25. Von W. von 
Langsdorff. Verlag J. F. Lehmann, München. 


Das Taschenbuch der Luftflotten, 3. Jahrgang 1923, 
gibt ein vollständiges Bild des Standes der Luftflotten der Welt 
bis zum Jahre 1923. Es stellt in Tabellen, Bildern, Skizzen und 
Schattenrissen die Luftschiffe und Flugzeuge der luftfahrenden 
Staaten dar. Es bringt außer den bedeutsamsten Kriegstypen vor 
allem die nach 1918 gebauten Luftfahrzeuge. Besondere Beachtung 
wurde den nach dem Kriege entwickelten Verkehrsflugzeugen ge- 
schenkt, sowie den motorlosen Flugzeugen und Fallschirmen. 


Das Taschenbuch der Luftflotten, 4. Jahrgang 1924/ 
1925, gibt einen gedrängten Überblick über die militärischen und 
zivilen Luftflotten aller Staaten und enthält in erster Linie Luft- 
fahrzeugmuster, welche seit dem Erscheinen des dritten Jahrganges 
gebaut wurden. Neu hinzugefügt wurden Abschnitte über Schrauben- 
flieger, Luftfahrzeugmotoren, Militär- und Zivil-Luftfahrt, Welt- 
luftverkehr, Abzeichen usw. 


Die Bücher sind für jeden bestimmt, der sich beruflich oder aus 
Liebhaberei mit dem Flugwesen beschäftigt. 


Das Flugsportbuch. Von W. von Langsdorff. Verlag Dieck 
& Co., Stuttgart. 


Dieses Buch behandelt das Fliegen als Sport. Technische 
Erörterungen sind deshalb absichtlich so weit wie möglich ver- 
mieden. Dem Wissensdurstigen sind aber die nötigen Hinweise 
gegeben, auf Grund deren das Einarbeiten in das technische Gebiet 
nicht schwer ist. 


Das Buch will und wird viele Freunde für den Fluggedanken 
gewinnen. 


„Wie baue ich ein Segelflugzeug? Von Dr.-Ing. R. Eisenlohr. 
Verlag Klasing & Co., Berlin. 


Der Verfasser legte besonderen Wert auf die Darstellung der 
grundlegenden Konstruktions-Prinzipien, wie sie im Rahmen des 
als Ganzes dargestellten Segelflugzeuges erforderlich sind. Seine 
Erfahrungen als Flugzeug-Konstrukteur und seine mehrjährige 
Tätigkeit in der Technischen Kommission der Rhönsegelflüge ließen 
ihn erkennen, was gerade wenig geschulte Segelflugzeugbauer an 
Anleitungen benötigen. Die zeichnerischen Darstellungen führen 
auch in die Darstellungsweise von Flugzeugbauteilen ein und geben 
über das in allen Einzelteilen beschriebene Segelflugzeug hinaus 
Anregungen. Auch denen, die nicht selbst bauen können, aber sich 
mit Segelflugzeugfragen beschäftigen, gibt das Buch wertvolle An- 
haltspunkte. 


Segelflugzeug: »Wie baue ich mir selbste. 


Von E. Opitz. 
Verlag von Herm. Beyer, Leipzig. 


Den Aufschwung, den uns der Segelflug in den letzten Jahren 
gebracht hat, und besonders das immer größer werdende Interesse 
der reiferen Jugend auf diesem Gebiete der Technik, erfordern 
größere Kenntnisse im Bau von Segeltlugzeugen. Um nicht der 
dauernden Wiederholung der primitivsten Flugzeuge entgegenzu- 
gehen und aus dem Bedürfnis heraus, dem Laien ein erprobtes 
und billig herzustellendes Flugzeug zu veranschaulichen, ist vor- 
jlegendes Bichlein entstanden. 


Möge es zu weiteren Versuchen anregen und dazu beitragen, 
den Fluggedanken tiefer ins Volk hineinzutragen. 


Technisches Auskunftsbuch für die Jahre 1924/25. Von Hubert 
Joly. Auskunftsbuch-Verlag. Kleinwittenberg a. d. Elbe. 


Das Werk enthält eine alphabetische Zusammenstellung des 
Wissenswerten aus Theorie und Praxis auf dem Gebiete des Ingenieur- 


und Bauwesens unter Berücksichtigung der neuesten Errungen- 
schaften, ferner Preise und Bezugsquellen. Das vorliegende Buch 
stellt ein ganz vorzügliches Informations- und Nachschlagewerk 
für den Techniker dar und kann zur Anschaffung ganz besonders 
empfohlen werden. — 


Reichs-Luftkursbuch. Herausgegeben vom Reichsverkehrs- 
ministerium (Abteilung fir Luft- und Kraftfahrwesen). Verlag 
Gebriider Radetzki, Berlin SW 48. Preis 0,25 M. 


Die Entwicklung des deutschen Luftverkehrs brachte es mit 
sich, daB endlich das erste amtliche Luftkursbuch herausgegeben 
wurde. Es ist in drei Hauptabschnitte geteilt: Luftverkehr — Luft- 
post — Nachweise für Luftreisende. 


Der erste Abschnitt »Luftverkehr« enthält die sämtlichen 
Flugpläne, Zubringerdienst, Beförderungsbedingungen, Gepäck- 
beförderung durch die Reichsbahn und Fernsprechanschlüsse der 
Flugleitungen. 

Afrika zu unseren Füßen. Von J. Goebel. 
K. F. Köhler, Leipzig. 


Aus der Feder des Ingenieurs J. Goebel ist ein Werk erschienen, 
dessen Inhalt und reiche Bilderbeigabe alle Kreise des deutschen 
Volkes um so mehr begeistern wird, als das Buch eine willkommene 
Ergänzung zu den Berichten über die Amerikafahrt des ZL 126 
darstellt und uns die Tätigkeit unserer Zeppeline und Schütte- 
Lanz-Luftschiffe im Kriege vor Augen führt. 


Hat die Welt mit Bewunderung und Erstaunen den Flug des 
deutschen Zeppelin-Luftschiffes über den Ozean als einen Triumph 
deutscher Geistesarbeit und Technik begleitet, um wie viel mehr 
wird sie aus der schlichten, sachlichen und doch mit so viel Herzen o 
wärme und nationalem Stolz geschriebenen Heldengeschichte der 
Kriegsfahrten unserer SL X, LZ 101 und der Fahrt des Marine- 
Luftschiffs L 59 erkennen, was deutscher Geist schon sieben Jahre 
früher zu schaffen und deutscher Wille zu leisten imstande war. 


Der deutschen Jugend aber ist mit dieser Schrift ein Lehrbuch 
in die Hand gegeben, das sie einführt in das Wesen und die Be- 
dingungen der Luftschiffahrt und sie anspornen wird, die ihr durch 
die Schandbestimmungen von Versailles aus Haß, Neid und Mu. 
gunst verschlossene Betätigung zur Luft wieder zu erringen und sich 
dereinst der Helden würdig zu erweisen, die an Bord der ihrer Füh- 
rung anvertrauten Luftschiffe für Deutschlands Ehre und Sieg in 
den Tod gingen! v.E. 


1925. Verlag 


Die Praxis des Fliegens. Anleitung zum Fliegen für Flugschüler 
und Flugschüler-Anwärter. Von O. Hammer. Verlag Gustav 
Braunbeck, G. m. b. H., Berlin W 35. 


Das vorliegende Buch bietet unter Vermeidung theoretischer 
Berechnungen in erster Linie Erfahrungen aus der Praxis des 
Fliegens, gewonnen in langjähriger Tätigkeit als Flugzeugführer 
und Fluglehrer. Das Buch stellt somit ein Hilfsmittel für die Aus- 
bildung der Flugschüler dar, unterstützt und vervollständigt den 
Unterricht. 


Klasings Flugzeug-Modellbogen. Von Dr.-Ing. R. Eisenlohr. 


Verschiedentlichen Anregungen von Luftfahrtvereinen folgend, 
hat der Verlag der »Luftfahrt«, Klasing & Co., Berlin W 9, eine 
neue Sammlung herausgebracht: Klasings Flugzeug-Modell- 
bogen. Mit diesen Bogen lassen sich im Stil der üblichen Modellier- 
bogen naturgetreue Modelle bekannter Flugzeugtypen im Maßstab 
1:30 zusammenkleben. Der heranwachsenden Jugend wird damit 
ein Beschäftigungsmittel an die Hand gegeben, das in einzigartiger 
Weise Verständnis und Liebe für die Luftfahrt erweckt. Es bleibt 
dem findigen Modellbauer auch die Möglichkeit, nach diesen Bogen 
möglichst naturgetreue, flugfähige Modelle anzufertigen, obwohl 
die Flugfähigkeit erst in zweiter Linie kommt, während Verständ- 
nis für den Aufbau und die Abmessungen in erster Linie erzielt 
werden sollen, weshalb ja auch alle Modelle im gleichen Maßstab 
gehalten werden. Bisher sind folgende Bogen erschienen: 1. Junkers 
Limousine, 2. Fokker D VII, 3. Sablatnik, Verkehrs-Eindecker, 
4. Roland D VII, Kampf-Einsitzer. In Vorbereitung sind: 5. Dornier 
Komet, 6. Dietrich Gobiet, und als Ergänzung zu diesen Bogen: 
das Amerika-Luftschiff ZR Ill (Maßstab 1:250). Weitere Bogen 
werden folgen. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Flugzeuge. Flugboote der Società IdrovolantiAlta 
Italia, Sesto Calende. 


S i6ter: Aufklarungs- und Bomben-DD- 
Flugboot, einstufig, unten gehöhlt, Motor auf Trager zwischen 
Tragdecks. Diese zweiteilig mit Drahtverspannung. Seitenschwim- 
mer, Druckschraube. 

S55: Torpedo-Minen- oder Bomben-Zwei- 
motoren-Doppelrumpf-ED-Flugboot. Beide Boote, 
zwischen denen Torpedolast an Tragdeckunterseite liegt, einstufig, 
unten gekielt. Tragdeck dreiteilig; Mittelteil ruht auf Booten, tragt 
Führersitz. Seitenteile freitragend mit beträchtlicher V-Stellung. 

S57bis:Schnellaufklärungs-DD-Flugboot. 
Wie 16ter, nur Tragdecks einstielig verspannt. 


S58 Jagd -DD-Flugboot: ähnelt S 57 bis 


zu 


Flugboot-Muster S 16 ter S55 | S 57 bis | Maße 
Flügelfläche 60 93 m? 
Motor ...... Lorraine-| Lorraine-| Hispano- 

Dietrich | Dietrich 
Leistung ..... 400 2 x 400 PS 
Leergewicht 1,67 3,70 t 
Zuladung. . .. . 0,90 2,00 t 
daher Fluggewicht 2,57 5,70 t 
Flächenbelastung . 42,7 61,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,4 7,1 kg/PS 
Flächenleistung.. . 6,7 8,6 | PS/m? 
Flugzeit ..... 4 h 
Höchstflugdauer 10 h 
Geschwindigkeit- 

spanne. .... 
steigt auf 1kmin. 3,5 3,3 | 2,9 1,8 min 

e » 2km». 8,5 83 | 7,8 4,5 min 

` » 3km» . 16,0 16,25 ! 14,8 8,1 min 

` » kkm». 35,0 37,3 | 27,3 12,9 min 

` » 5km». 65,0 60,0 480 | 20,3 min 
— Prospekte der S I A I in Sesto Calende (4 Seiten, 2 Lichtb., 3 Risse 
d. Flugz., 1 Zahltaf.). Kü., E 51401. 
Flugzeuge. Waco-Handels-Dreisitzer-DD Muster 9 


der Advance Aircraft Co. 


Rumpf in Stahlrohrbauart mit Aluminiumhaube um den 
Motor und die Sitze; Führersitz aus Weidengeflecht, Fluggastsitze 
aus Aluminium, alle Böden aus Sperrholz. Motorträger leicht zu- 
gänglich. Kühler an vorderen Spannturmstreben. Brennstoff im 
Rumpf vor Fluggastsitz. 

Flügel: Obere an Spannturm, untere an Rumpf angelenkt, 
einstielig, mit Drahtverspannung. ‘Holme aus Rottannen, teils 
mit rechteckigem, teils mit I-Querschnitt. Dazu Gitterrippen mit 
Rottannen-Leisten. Nasenleiste aus Duralumin. Stoffbespannung. 


Fahrgestell aus zwei V-förmigen, schwingenden Stahl- 


rohrvorderstreben, zwei stoßdämpfenden Hinterstreben und der 

Achse. 
Spannweite 90 m 
Länge 71 m 
Höhe . 2,5 m 
Radstand 1,7 m 
Flügelabstand 1,5 m 
Flügeltiefe . . . 2... 2220. 1,6 m 
Staffelung 0,3 m 
Einstellwinkel a, 2» 
V-Stellung des Unterflügels 2° 
Flügelfläche .... 27,5 m? 
davon Querruder 3,1 m? 
Höhenflosse 2,0 m? 
Kielflosse ..... 0,2 m? 
Höhenruder 4,7 m? 
Seitenruder ; DEENEN E m 
Motor: Curtis OX5 be ee BO he ae e “Se a 900. UPS 


ee a EE 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [14] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Leergewicht . 0,50 t 
Zuladung e 0,36 t 
daher Fluggewicht . . 0,86 t 
Flächenbelastung . . 31,2 kg/m? 
Leistungsbelastung - . - 9,6 kg/PS 
Flächenleistung RN 3,3 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne 51 bis 158 km/h 
BE LINIEN . 3,8 mis 
Flugweite . . . 650 km 
Brennstoffvorrat . . . - - ee A 


— The Waco Model 9; Aviation 18, Nr. 20 vom 18. Mai 1925, S. 542 
bis 543 (3% Sp., 3 Lichtb. des Flugz., 1 Zahltaf.). Kü. 51402. 


Flugzeuge. LF G-Flugzeuge der Luftfahrzeug-Gesellschaft, 
Werft Stralsund, Muster V 39 a, V 40, V 42, V 44 und V 52, je nach 
Verwendungszweck Holz oder Ganzmetall. 


V 39a, Holz-Schul-DD, hat Sperrholzrumpf 
mit vorn eingebautem Motor, dahinter Schüler- und Führersitz 
und Gepäckraum. Verspannte Tragdecks gestaffelt, haben Kasten- 
holme, Sperrholzrippen und Stoffbespannung. Brennstoff 
im oberen Tragdeck. 


V40,V42und V44, Ganzmetall-Sport-HD, 
Rumpf im allgemeinen Hartaluminium, tragende Teile 
jedoch Kruppscher V2a-Stahl. Führer- und Beobachtersitz 
hinter vorn eingebautem Motor. Tragdeck an Rumpfoberseite 
befestigt, aus gleichen Baustoffen wie Rumpf, unverspannt, mit 
nach außen abnehmender Flügeltiefe und -Dicke. Brennstoff zwi- 
schen Führer- und Beobachtersitz; Fallbenzin. 

V52Holz-Sport-HD hat Sperrholzrumpfmit 
hinter Motor liegendem Führer- und Beobachtersitz. Tragdeck 
mit Kastenholmen, Sperrholzrippen und Stoffbespannung, halb- 
freitragend mit nach außen abnehmender Flügeldicke und -Tiefe. 


Brennstoff im Tragdeck. 
V39a| V40 V44 | V52 | MaBe 


Flugzeugmuster 


SE 12,0 11,4 | 12,6 11,4 10,0 m 
ange ...... 7,9 — — — — m 
Flügelfläche 39,3 18,0 | 24,0 18,0 13,3 m? 
Motor ...... Mercedes! Bristol- 'Mercedes S& H| S&H 
Lucifer 

Leistung ..... 100 100 100 75 55 PS 
Leergewicht 0,84 — SES, 2 SS — t 
Zuladung 0,50 | — — — een, A 
daher Fluggewicht 1,35 0,83 1,07 0,88 0,53) t 
Flächenbelastung . | 32,5 | 46,1 44,5 | 48,6 | 40.0 (keim? 
Leistungsbelastung | 13,5 8,3 10,7 11,7 9,6 |kg/PS 
Flächenleistung . 2,4 5,6 : 4,2 4,2 4,2 |PS/m? 
Geschwindigkeit- | | 

spanne. .... 55—125175—150 68— 145 70— 13560 —145| km/h 
Brennstoffvorrat | | 

Für aoe Se ei 3,5 | 3,5 3,5 3,5 3,5 h 


— Flugzeuge der L. F. G. Stralsund; Luftfahrt 29, Nr. 11 vom 
31. Mai 1925, S. 172 bis 173 (4 Sp., 2 Lichtb., 5 Zahltaf.). 
Kü., E. 51403. ` 


Flugzeuge. Rohrpostanlage an Bord von Großflugzeugen 
dient zur sicheren Nachrichtenübermittlung während des Fluges, 
z. B. zwischen Motorgondeln und Führersitz. Dabei im Haupt- 
rumpf Zentrale, in den Gondeln die Anschlüsse. Soll von linker 
nach rechter Gondel Nachricht befördert werden, so schreibt Motor- 
wart links Meldung auf Zettel, steckt ihn in Hülse, gibt diese in 
die Rohrleitung und Klingelsignal nach Zentrale. Diese setzt durch 
kleine Kurbel Saugpumpe in Betrieb und saugt Hülse an, legt sie 
dann in Leitung nach rechter Gondel und drückt durch gleich- 
gerichtetes Drehen der Kurbel die Hülse zum Empfänger, den sie 
durch Klingelzeichen benachrichtigt. 

— Rohrpostanlage für ein Flugzeug; Motor und Sport 2, Nr. 16 
vom 19. April 1925, S.47 (12 Sp., 1 Lichtb. d. Anlage). 


Kü., E. 51404. 


284 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 16. es 


Flugzeuge. Übersicht über die Flugzeuge des Deutschen Rundfluges. 


g E 5$ 
Klasse 5 D- Nr. Firma Muster 5 E 
z , A vs 
£ 5 
vd , m? 
Klasse A bis 40 PS.] 1 601 Martens Fliegerschule »Motoritze — — — — — — | — 
B.-Z.-Preis der | 2) 615/16 » »Windhunde e Af es le 
Lüfte, 3 602/06 Bahnbedarf A.-G. E I. H HD | 11,0 | 4,9 | 1,2 12,5 | 2,0 
Richthofen-Preis; | 4 603/29 » D Ila — — — — — — , — 
29 Flugzeuge al 604/05 » D II — — — —- — Sa. br eae 
gemeldet 6 607 » E II — — — — — — | — 
7 608/09 Daimler L 20 H TD 13,0 | 7,3 | 3,2 20,0 | — 
8 622/23 » L 21 — — — — — — | — 
9 610 | Hirth I sa | | ee NEE WE 
10 627 » H — — — — — — | — | 
II 626 » III — — — — — — | — | 
12 611 Akad e e Darmstadt Mohamed H TD | 105/48; — — ECH 
13 612/13 Messerschmidt M 17 H HD | 11,6; — — 10,0 | — 
14 614 Flugt. Verein Spandau »‚Spandau Ie H HD | 11,4 | 5,7 — | 130| — 
15 617 Caspar-Werke A.-G. CT IH — — — — — — | — 
16 618/19 Albatros L 67 H HD 9,4 | 5,6 | 2,2 — | — 
17 620/21 Udet U7 »Kolibri« —-- HD 10,0 | 5,5 | 1,8 12,5 | 1,2 
18 624* /25 Stahlwerk Mark MEII —- — — a — | — 
19 628 Rieseler R III — — — — — — | — 
Klasse B 20 630/31 Flugt. Verein Lübeck SI H HD | 10,0 | 5,0 | 1,8 14,0 d | 
40 bis 80 PS. 21 633/34/37 Dietrich DP VHa 'St.H| HD 9,7 | 6,0 2,2 14,0 | — | 
B.Z.-Preis der |22| 644*/45/52/55* » DP Ila St.H| DE 7,2 | 5,6 | 2,5 16,3 | — | 
Lüfte, 23 635 L.F.G. V 52 G.M.| HD | 10,0 | — — | 133) — 
Richthofen-Preis; | 24 643 » V 44 G.M. | HD | 114; —| — | 180; — 
35 Flugzeuge 25 632 Albatros L 59 H TD 10,3 | 5,4 | 2,7 100° — 
gemeldet 26 649/50*/51 » L 68 St.H! DD 9,6 | 6,2 ; 2,5 21,8 | — 
27 636 » L 71 St.H/1/,D| — | -| — | a6 — 
28 639 Baumer B II | H TD 9,3 , 6,1 — 11,6 — 
29 628 è B III | H | DD] 82|59| — | 179 De 
30 640/60 Udet U 10 — TD 10,6 | 5,9 | 2,0 14,0 | 1,5 
3] 661* » »U 12 Flaming« | H | DD | 10,0 | 6,7, 28 | 240 | 1A 
32 641/42 Stahlwerk Mark ER EE — — | — — | — 
33 646/47* Focke-Wulf A 16 H : HD | 13,9 | 8,5 2,3 27,0 | — | 
34 653* /54 Junkers K 16 G.M.: HD | 12,8 | 80 2,75 | 19,0; — 
35 656 » T 261 G.M.; HD | 13,5 | 7,5 2,7 21,5 | — 
36 665* > > » N N » | o» 9 =) 
37 657 » T 2911 — | - | -1|1-,-]| -|- 
38 666* ? d _ — — — á — — | — 
39 658/59 N AA6b u a EN en EE EE 
40 648  Gaspar-Werke A.-G. C 23 — — — — — — | — 
41 662* » CT I — | DD | 15|.0: — | 2350| — | 
42 663 Heinkel HD 32 H | DD | 10,5 | 6,8, 2,7 a 
| 
| | 
Klasse C 43 664 Vagel Grip Greif Sp. 5 — |Dr DJ — | ~' — — | 
80 bis 120 PS. | 44 668 L.F.G. V 39 G.M.| DD | 120 | 79: — | 39,3 
Boelke-Preis, 45 667 « V 42 G.M., HD | 12,6 — 2,0 — 
Richthofen-Preis; |46 669 » V46 G.M.) HD | 14| —ı — 18,0 | — 
27 Flugzeuge 47 670 ` Udet US — HD 12,0 | 72 27 18,0 | 1,5 
gemeldet 48 681 » U 12 H DD 10,0 | 67 2,8 24,0 | 1,4 
49 682 » U 12 H DD | 10,0 | 6,7 2,8 24,0 1,4 | 
50 671 Focke-Wulf A 46a H HD | 14.0 | 9,1. 3,8 27,0 | — | 
51 | 672/76/77/80/91 Heinkel HD 21 — | DD 10,6 | 7,3, 3,0 : 27,4 | — 
52! 685/86/89 » HD 21 | | pp 10,6 | 7,3 3,0 ` 274! — 
53 678 » HD 32 H | DD 10,5 | 6,8 | 2,7 — — 
54 673/83 Caspar CT II — | DD | 11,5 |76 .— 250) — 
55 674 » C 26 H : DD 10,0 | 65; — 22,0 | — 
56 675 » C 24 — — — — — =| — 
57 690 Albatros L 30 H DD 13,0 | 7,7 — ' 40,1 | — 
58 679 » L 69 H HD] 81/61 26 | — | — 
59 684 ® L 69 H HD 8,1 |} 6l 26: — — 
60 687/88 Aero Sport G. m.b. H. Aero Sport I H DD | 12,5 | 7,8 | 29 — | — 


; Die mit * bezeichneten Flugzeuge sind wahrend des 
— Sonderbericht. Außerdem vgl. F. Wittekind, Auftakt zum deutschen Rundflug; Motor und Sport 2, Nr. 16 vom 19. April 1925. 
Sport 2, Nr. 18 vom 3. Mai 1925, S. 42 bis 44 (7 Sp., 5 Lichtb. v. Flugz., Zahlenangaben); F. Wittekind, Zum deutschen Rund- 
Aufsätze, IFW 7, Nr.11 vom 28. Mai 1925, S. 197 bis 210 (26 Sp., 19 Lichtb., 21 Risse v. Flugz., 11 Zahltaf.); W. Pleines, Der 
Impressions of the Round-Germany Flight; Flight 17, Nr. 858 (23) vom 4. Juni 1925, S. 336 bis 345 (19 Sp., 16 Lichtb. v. Flugz.. 
1925, S. 370 bis 373 (5 Sp., 5 Lichtb. v. Flugz., Zahlenangaben). 


Flugzeuge. Dornier-Wal-Verkehrsflugboot, 10- bis | Station. Diese kann auch nach Landung auf Wasser senden mittels 

12-sitziger Zweimotoren-Ganzmetall-HD. leichten Mastes, der sich schnell errichten läßt und Antenne trägt. 
Boot: Boden und Decke etwas gewölbt, vorne gerundet, Triebwerk in Motorgondel auf zwei N-Stielen oberhalb 

trägt an den Seiten etwas vor Bootsmitte Flügelstummel zur Er- ` des Bootes. Eine Zug-, eine Druckschraube, Brennstoffbehälter 

haltung der Seitenstabilität auf dem Wasser. Boot trägt in seiner , unterhalb der Gondel im Boot. 

Spitze Raum für Ankergeschirr, Taue usw. Dahinter Fluggast- Flügel halbfreitragend ohne V-Stellung an Motorgondel 

kabine, an die sich Führersitze anschließen. Hinter diesen F.T.- ` angesetzt, in etwas über halber Spannweite durch zwei Profil- 
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7 2 | ; i ao + L pe = N S & 
fa} 2 3588 5 | 33 SUE [2 | 3 
Se 1 e 53 > Motor = Sz CH SICH e & 
= o ara = & mE 57% = A 
m? | m! ! m? | m PS t | PS/m? kmh km | km 
a at Boge, wë Di _ D, EE dE oe It ey we = EON ares 
Zee A.B.C. 30 el) el Bel et Bere = 
Ka 2209 1) ee = Blackburne 145 | 0,18 | 0,10 | 0,28 | 22,0 | 190: 1,2 | 120 4,0 | — 
= are Anzani 40 — — — — — | — | — 
ca ergs ast! Blackburne 145; — — — — — — — — | — 
er el ’ 14,5 zn, le a, Ba ee a = EE dE 
el ep, ren Mercedes 19 0,22 | 0,17 | 0,39 | 195 | 205 095 60—100 |35| — 
=! =|=. ? 2x19 EE dE EE WC = a E 
ie = Hirth 20 CN WEE EE ee ee y g pe 
= nee R 40 -| - | -| -| o ln = a ee 
EE E -| » 40 — ee ee ees A ën "ae eg ul 
| — | 0,2 | 1,6 | 0,6 Blackburne-Tomtit ` 14,5 == — | 0,25 — — = | 128 ze WE 
= | E, ee A. B.C. Skorpion 24 0,18 | 0,19 | 0,37 | 37,0 | 15,5 24 | 65-10 | — | — 
—- I -| - | — Haacke 30 0,22 | 0,18 | 0,40 | 30,8 | 13,3 | 2,3 | 60—130 fe Ar WE 
—-,—}-—|{—- Bolle-Fiedler 30 — — — — — | — | — — | — 
— — | — | — Bristol Cherub 30 — | 0,09 — — set 86—115 3,5 | — 
18 02/08 | 0,3. Douglas 35 0,15 | 0,10 | 0,25 | 20,0 | 13,9 | 2,8 40—120 | —| — 
-- ; =| =| — Mark 39 — — = m E — = 
— — | =| — Anzani 40 _ a? e Sea ol — GE EEN 

d | 
a E S&H 55 0,34 | 0,21 | 0,55 | 39,3 | 10,0 3,9 80-150 | — | 600 
| SEENEN S&H 60 0,38 | 0,23 | 0,61 | 43,5 | 10,2 | 4,3 60—140 | 3,2 | 600 
En ee S&H 80 0,42 | 0,24 | 0,66 | 40,5 | 83! 4,9 70—140 | 3,2 | 600 
See S&H 55 — | — | 0,53] 40,0} 9,6; 4,2 60—145 | — | 500 
el S&H 75 — | — | 088] 48,6 | 11,7 4, 70—135 | — | 470 
ll — S&H 55 0,35 | 0,13 . 0,48 | 48,0 | 8,7 5,5 150 — | — 
EH E S&H 75 0,37 | 0,23 | 0,60 | 27,5 | 8,0 | 3,4 130 520 
an es ee S&H | 55 0,42 | 0,21 | 0,63 | 25,6 | 11,5 | 2,2 = lh e 
=! =i =] — Wright L 4 | 60 1028| 0,21 | 0,49 | 42,0, 82| 5,1 1700 | — | — 
er E Wright L 4 60 | 0,30 | 0,24 | 0,54 | 45,8 | 9,0 | 51 135 a 
1,8 ` 0,3 | 0,8 | 0,4 S&H 60 0,32 | 0,25 | 0,57 | 35,7 | 9,1 | 3,9 65—155 | — | — 
Lë 0.5 1 0,8 | 0,5 | S&H | 80 | — | — ! 070| 290] 88} 3,3 = le 
- 1-1 - Mark 46 — — — — -- -— — —- — 
E E S&H 75 0,57 | 0,40 | 0,97 | 36,0 | 13,0 | 2,8 61—136 | — | 550 
E ed ee S&H 75 0,53 | 0,32 | 0,82 | 43,0 | 11,0 | 3,9 150 ty eee 
=, en elle Junkers L Ia 80 0,50 | 0,23 | 0,73 | 34,0 | 9,1 | 37 80—130 |23| — 
E EE » LIb 85 0,50 | 0,23 | 0,73 | 34,0 | 86 40 = ul ee 
a. elle » Lila 80 BRD De Ch E ee gee a e 
E ee ee eee » LI 80 ut ee - | =; =: => Se e 
EE » Lis 80 -| -1-|-|-),- = Bi tees 
— | nl —' Mercedes 75 — — — — Sa l ae — —| — 
-l =l =| =i » 80 | 0,60 | 0,26 | 0,86 | 34,4 | 10,7 | 3,2 EH WE 
| | 

Br en eee S & H an | 0,52, 028/080; — | -— — ' mo | — 1/500 
el deet Zeien E eet Thulin a |} =; =l -l= | = — AE 
il =| — Mercedes 100 | 0,84 | 0,51 | 1,35 | 32,5 |! 13,5 ; 2,4 55—125 — | 440 
en eege » 100 | — | — | 1,07] 44,5 | 10,7 | 42 68—145 | — | 500 
ee case E E Bristol Lucifer 100 — — | 0,83 | 46,1 8,3 | 5,6 75—150 520 
27 0,4 | 1,3 | 04 | N 100 0,45 | 0,37 | 0,82 | 45,6 | 82 | 5,6 752170. el = 
1,8 | 0,5 | 0,8 | 05 S&H 105 — | — | 0,72 | 300! 69 44 | = Sak ie 
18 | 0,5 | 0,8 | 0,5 S&H 80 — | — | 0,72 | 300! 90. 3,3 Gi BK E 
SECHER Mercedes 100 0,77 | 0,44 | 1,21 | 45,0 | 12,1 | 37 | 140 Br 
— — | — | = Siemens od. Mercedes od. Daimler 100 0,71 | 0,27 | 0,98 | 35,8 9,8 3,7 | — — | — 
~ | pop — Mercedes 120 0,71 | 0,27 | 0,98 | 35,8 | 82) 44 | 140 3,9 | 500 
SEET Bristol Lucifer 100 — — — — i — — | — — | — 
aai e — Mercedes 100 |! 0,62 | 0,28 | 0,90 | 36,0 ' 90740 | 75—140 |25] — 
SEAN Bristol Lucifer 100 ; 0,35 | 0,23 | 0,68 | 26,0 | 58! 4,5 ' 80—156 | 38] — 
=y | — — i — Mercedes 120 in — — 38,0 — |; — , 70-155 — | — 
Sa a East ës 9 120 | 0,72 | 035 | 1,07 | 268! 89: 3,0 | 105 3,0 | — 
a ee vg S&H 100 — 1021| — | -| —, — 105—170 | 4,0] — 
p S o | || Bristol Lucifer 110 — 0,20 — — — — — — | — 
-- | =; — | — Mercedes 120 0,71 | 0,31 | 1,02 — — | — 60—120 — | — 


Rundfluges in die nächst höhere Klasse übergegangen. 


S. 23 bis 25 (41/, Sp. 5 Lichtb. v. Flugz., Zahlenangaben); F. Wittekind, Die Flugzeuge zum deutschen Rundflug; Motor und 
flug 1925; Motor und Sport 2, Nr. 19 vom 10. Mai 1925, S. 26 bis 28 (6 Sp., 3 Lichtb. v. Flugz., Zahlenangaben); Verschiedene 


gegenwärtige Stand des deutschen Flugzeugbaues; IFW 7, Nr. 12 vom 11. Juni 1925, S. 230 bis 235 (9 Sp., 4 Zahltaf.); 


Some 


2 Lichtb. v. Funkstation und Markierungstafeln, Zahlenangabön); The Round-Germany Flight; Flight 17, Nr. 860 (25) vom 18. Juni 


streben gegen untere Flügelstummel abgestützt. Leitwerk 
hochgesetzt, Kielflosse unverstrebt, Höhenleitwerk gegen Boot 


abgestützt. 


Zur Landbeförderung kann an Flügelstummel beiderseits ein 


Rad angesetzt werden. 
Spannweite 
Länge 


22,5 m 
17,3 m 


Kü. 51405. 
Höhe... 47 m 
Flügelfläche a er ee e BOO. In 
Motoren: Rolls-Royce ........ A X 360 PS 
Leergewicht . o o e a 3,30 t 
Zuladung ... - 2,50 t 
daher Fluggewicht 5,80 t 
Flachenbelastung . 60,4 kg/m? 
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Leistungsbelastung . - . 81 kg/PS Spannweite oben. ...... 11,0 m 
Flachenleistung ........ 7,5 PS/m? » HERE e e i ee oa 90 m 
Höchstgeschwindigkeit 185 kg/h Höhe . . . 37 m 
u 150 km/h Flügelfläche 30,0 m? 
Gipfelhöhe . 45 km Motor: Hispano- Sa 140 PS 
steigt auf 3kmin ........ 30 min Leergewicht . 0,73 t 

— Das Verkehrsflugboot Dornier;Wal; Luftfahrt 29, Nr.4 vom Zuladung d 0,30 t 

20. Februar 1925, S. 59 bis 60 (24, Sp., 3 Lichtb., davon 1 von der daher Fluggewicht 1,03 t 

Fluggastkabine, Zahlenangaben). Kü., E. 51406. Flächenbelastung . . 34,4 kg/m? 
Leistungsbelastung . 7,4 kg/PS 

Flugzeuge. Einschwimmer-Wasserflugzeug Ro- Flächenleistung , 4,72 PS/m?° 

mano R3. Geschwindigkeitspanne 70 bis 160 km/h 
steigt auf 2,0 km in 14 min 


Rumpf mit Mittelschwimmer aus Rottanne und Sperrholz, 
in senkrechte Schneide auslaufend. Oberflügel an Spannturm, 
Unterflügel an Rumpfunterholme angelenkt. Seitenschwimmer an 
Unterflügeln. 


— L’hydravion Romano, type R3; L’air 7, Nr. 134 vom 1. Juni 
1925, S. 19 bis 20 (1% Sp., 1 Lichtb. d Flugz., 1 Skizze d. Schwimm- 


gestells, 1 Zahltaf.). 


Ku. 51407. 


Motoren. Die Motoren des Deutschen ua 1925. 
u H e ) i ` Ventile nn 
Muster Leistung, Zylinder | i | Steuerung Kolben 
zylinder | 
| | 
l Siemens & Ei od. 80 :herabgezogener Leichtmetall- 2N Nockentrommel im Vorder- | Leichtmetall, 1 Abstreif-, 
Halske _ od. 100 kont offene Stahllaufbüchse,| nebeneinander |gehäuse auf Kugeln, Stößel,| 3 Dichtungsringe, einge- | 
' halbkugelförmiger Verbren- Stoßstangen, Pendelwellen | preßte Bronzebüchsen 
| nungsraum auf Rollenlagern 
2 Mercedes 19 — 4y Stoßstangen u. Kipphebel — 
| 
3 Mercedes 85 od. 105) G.-E. od. Stahl, paarweise 2 Nockenwelle oben, Kipp- | G.-E. od. Leichtmetal!, 
od. 120 mit gemeinsamen Kühl- nebeneinander hebel, Antrieb durch senk- 3 Ringe | 
mänteln rechte Welle und Kegelräder 
4 Junkers 75 od. 85| Längsrippen, Grauguß, 2N obenliegende Nockenwelle, Leichtmetall 
Köpfe abnehmbar, Gebläse- Kipphebel 
| kühlung 
5 Hirth 20 od. 40 — — — — 
6 Mark 36 od. 61 | G.-E., mit niedrigen Kühl- Nockentrommel im Vorder-| Aluminium, 1 Abstreif-. 
rippen nebeneinander gehäuse, StoBstangen u. | 3 Dichtungsringe, Stahl- 
Kipphebel büchsen in Bolzenaugen | 
i eingegossen 
7 Haacke 34 versetzt, G.-E., mit hohen 2N 2 Nockenwellen im Hinter- | Leichtmetall, eingepreßte 
dünnen Rippen Auslaf vorn, Einlaß| gehäuse, Stoßstangen u. Bronzebüchsen i 
| hinten Kipphebel | 
8| Blackburne 16 + Stahllaufbüchse, abnehm- 2N Stoßstangen, Pendelwellen — 
Tomtit bare G.-E.-Köpfe mit Fettschmierung 
9 A. B.C. | 30 | versetzt, verrippte Stahl- 2N StoBstangen, Kipphebel, | Leichtmetall, 2 Ringe, Ol- 
Skorpion | laufbüchse, abnehmbare nebeneinander Nockenwelle hinten fangnut in Höhe Bolzen- 
| G.-E.- Köpfe auge 
10 | Bristol Cherub 20 — — — — 
11 Bristol ' 100 Stahllaufbüchse, oben ge- Vv Nockentrommel im Vorder-! Leichtmetall, 1 Abstreif-.,. 
Lucifer | | schlossen, Leichtmetallkopf | Auslaf vorne, Ein- | gehäuse, Stößel, Kipphebel, | 2 Dichtungsringe, Bolzen-: 
! mit Stehbolzen auf Zylinder- | laß hinten, Sitze im | Ausgleich für Zylinderaus- | lagerung schwimmend ` 
| stahlboden befestigt Zylinderstahlboden dehnung | 
12 Douglas 19 G.-E., Längsrippen, Köpfe 2N Stoßstangen, Pendelwellen, ` — 
abnehmbar Dochtschmierung mit 
Kühlung 
13 Anzani 33 G.-E., abnehmbare Köpfe 4N Nockenwelle mit abnehm- Leichtmetall, 4 Ringe 
baren Nocken, Stoßstangen, 
Pendelwellen auf Kugellagern | 
14| Wrigth L4 60 Stahllaufbüchse in geschlos- 3 Nockenwellen im Hinter- | Leichtmetall, ein oberer, | 
senem Leichtmetallmantel nebeneinander gehäuse, Stoßstangen und 1 unterer Abstreif-, | 
mit Kopf, Kühlrippen u. , Kipphebel 3 Dichtungsringe 
Befestigungsflansch auf- 
| geschrumpft. Ventilsitze 
zusammenhängend aus 
| Bronze, eingegossen 
15 Prüssing | 10 Grauguß 2,5 min, Leicht- (Zweitakt) Schlitzsteuerung Elektron, gepreBt | 
metallkopf aufgeschrumpft Vorverdichtung im 
Kurbelgehäuse 
161 Bolle-Fiedler | 30 — — — — 
17 Thulin | 80. | — — — — 
| 
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Luftverkehr; Luftfahrtin China hat sowohl militärisch wie 
verkehrstechnisch enttäuscht. Nach dem Weltkriege etwa 200 
Flugzeuge angekauft und fremde Fluglehrer eingestellt, doch sind 
diese nirgends hervorgetreten. In Verkehrsluftfahrt liegt Grund 
hierzu in späterem Kapitalmangel, Wechsel politischer Persönlich ; 
keiten oder Korruption; z. B. Flugplatz bei Schang-hai vom 
Jahre 1920 für Verkehr Peking—Schang-hai niemals in Betrieb 
genommen. Luftverkehr Tientsin—Tsinanfu nur wenige Tage; auf 
Linie Tientsin—Peking Flugpreise zu hoch. Schließlich beschlag- 
nahmte Marschall Feng-Jü-Hsiang die Flugzeuge für seinen Kampf 
gegen Wu-Pei-fu. 

Ständig beflogen wurden nur von Marschall Chang-Tso-lin 
eingerichtete Linien Mukden—Niutschwang (18 Monate in Betrieb) 
und Peking—Beidaiho (seit 1921), die nur durch Krieg unter- 
brochen wurden. 

Ganz versagt hat Verkehr im sonst so fortgeschrittenen Süden, 
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Zur Anregung der chinesischen Interessen schenkte 1921 ita- 
lienische Regierung der chinesischen ein Flugzeug, desgleichen 1922 
Caudron, während England Oberst F. V. Holt als Organisator zur 
Verfügung stellte. 


Neuer Aufschwung scheint von Chang-Tso-lin und dessen Sohn 
auszugehen, der kürzlich der Zentralregierung Denkschrift unter- 
breitete, derzufolge ganz China durch Luftdienst zu verbinden. 
Haupthäfen: Schang-hai, -Hsutschou, Tientsin, Schang-hai-quan 
und Charbin; ersten drei mit 10 bis 12, anderen mit je 6 Flugzeugen. Da 
Chang-Tso-lin Vorliebe für deutsche Fabrikate hat, neue Aus- 
sichten für unsere Industrie. 


Japanische Regierung beabsichtigt, Japan, China und Ruß- 
land durch Luftdienst zu verbinden. Japan soll Lizenz von Dornier 
erworben haben. 


— Der Stand der Luftfahrt in China; VDI-Nachrichten 5, Nr. 22 


wahrscheinlich wegen Politik des jetzt verstorbenen Sun-Yat-sen. | vom 3. Juni 1925 (114 Sp.). Kü., E. 51408. 
Schubstangen Kurbelwelle Gehäuse Vergaser Zündung 


` Rohrquerschnitt, gepreBt, 
'allseitig bearbeitet, Haupt- 
: pleuel auf Kugeln, Neben- 
pleuel angelenkt 


In Kröpfung geteilt, Konus- 
verbindung, auf Kugeln, 
Zug- und Drucklager 


an Kröpfung auf Rollen | auf Rollenlagern, Unter- 


setzung 3:1 


' I-Querschnitt hohl, druckgeschmiert, Zug- 


und Drucklager 


— — 


Leichtmetall, in Zylinder- "be 60 PS einfach bei 80: 


Aluminium, abnehmbare 
lwanne 


doppelt, 
ebene geteilt, Abschluß- ju. 100 PS doppelt, Bau- Siemens-Magnete 
deckel vorn u. hinten, Öl- art Sum ` u. -Kerzen 
sumpf angegossen 
— Mercedes einfach, 
Bosch 
— doppelt doppelt, 
Bosch 


doppelt, 


zwei, Bauart Sum pp 
Siemens oder Bosch 


— — — 


Hauptpleuel an Kröpfung Geteilt, hohl, läuft auf Aluminium, vorne und Einhorn einfach, 
auf Gleitlager, Nebenpleuel Kugeln hinten Abschlußdeckel Siemens oder Bosch 
angelenkt 
I-Querschnitt, jede an be- — Aluminium, geteilt, 2 Deckel Haacke einfach, 
sonderer Kröpfung | Bosch 
— — Aluminium, geteilt, ange- | Vorwärmung, auch für einfach 
gossener Sockel für Hilfs- hängenden Einbau 
apparate 
Gepreßt, oval, an Kröpfung| 2 Kröpfungen, ungeteilt, Geteilt, mit Sockel für |Für jeden Zylinder einen einfach, 
mit zwei Rollenreihen ohne läuft auf 2 Rollen u. Apparate Magnet auf Gehäuse 
Käfig 4 Kugellager 
Hauptpleuel I-förmig, Neben- auf Rollen — Claudel-Hobson doppelt, 
pleuel rund od. I-Form, an- | Thompson-Bennet 
gelenkt am Hauptpleuel, 
unten geteilt 
— — Aluminium zwei, gemeinsam regelbar — 


Gepreßt, I-Querschnitt, an auf Kugeln od. Rollen ge-|Aluminium, geteilt, angegos- 


Kröpfung auf 4 Rollenlagern teilt, Zuglager 


B&B einfach, 

sener Sockel für Hilfs- Anzani 
apparate 

Leichtmetall, vorn u. hin- Stromberg NA-S 4 doppelt, 


rund, ringförmig überein- 
andergreifend 


hohl, ungeteilt 


I-Form, Chromnickelstahl, 


vorne Kugel-, hinten 
Gewicht 0,20 kg 


Rollenlager 


ten Abschlußdeckel 


Elektron, Öltank und 
Magnetsockel angegossen 


Splitdorf S 3 


Pallas oder Adria einfach, 


Bosch 
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fu = Ü _ ' i = ai, = L | 
2 z las) Efa Jès 2 | 2] 2 ghin GFR] E] 23 
E SSR EIS 83|1|53 |2| 5 | 22 e 2352/2 | 2 82] 2 
2 Firma Muster K E a © Gi DE Me = © SE eet ERJ a a2 iroj EZ 
£ mS e N =) K S mY ees Be S| eM | Ean KE = 
£ 3 Na mm mm l U/min | PS kg kg/PS kg/PSh kg/PSh| — (ER -- | kg/Ps 
1 | Siemens & Halske SH10 | 5 St 100 120 | 4,73 | 1500 | 60 | 112,5 | 1,87 | 0,235 | 0,015 | L | 12,7 | 5,6 | 2,87 
2 » » » SH 11 7 St 100 120 | 6,6 1445 | 80 | 138 1,74 | 0,235 | 0,015 | L | 12,2 | 56 | 2,74 
3 » » » SH 12 9 St 100 120 8,5 1500 | 100 | 157 1,50 | 0,235 | 0,015 | L | 12,3 5,6 | 2,50 
4 Mercedes 2 V 75 100 0,885; — 19| — er = = L | 21,5 | — — 
5 » 6 R 105 140 7,3 1400 85 | 177 2,1 0,235 | 0,025 | W | 11,7 — 3,14 
6 » 6 R 120 140 9,5 1400 | 105 | 232 2,2 0,240 | 0,025 | W | 12,6 — 3,28 
7 » 6 R 125 150 111,0 1400 | 120 | 240 2,0 0,240 | 0,025 | W | 10,9 — 2,06 
8 Junkers Lia 6 R 100 120 5,67 1650 75 | 138 1,84 | 0,280 | 0,020 | L?) | 13,2 4,7 | 3,04 
9 » LIb 6 R ähnlich Lia — 85| — s = — {LI} — — — 
10 Hirth 2XxX2| + 46 75 | 0,499 | 4000 | 20 | 38 1,9 | 0,340 | 0,020 | W | 40,0 | 55 | — 
II » 4x2) + 46 75 0,999 | 4000 | 40 68 1,7 0,340 | 0,020 | W | 40,0 5,5 — 
12 Mark 3 St | 105 | 120 | 3,12 | 1420 | 36! 70 2,33 | 0,240 | 0,020 | L 9,62) 4,7 | — 
13 » 5 St 105 120 5,20 | 1400 61 | 104 1,89 | 0,240 | 0,0253 | L | 11,0 | 4,7 
14 Haacke 2 Ke 120 140 3,16 | 1320 34 67 1,95 | 0,280 | 0,020 | L | 10,9 — 3,15 
15 Blackburne Tomtit 2 V 71 88 | 0,696 | 2400 | 16 | 34 2,12 — — L | 23,0 | — _ 
16 ABC Skorpion 2 O 87,51 91,5 i 1,10 | 3100 | 30) 41,7: 1,51 — — L | 27,2 15.01 — 
17 Bristol Cherub 2 vV | 8 | % | — | 2500} 30; — | — {| — |- | Li — l=! — 
18 » Lucifer 3 St | 146 ! 159 | 8,0 1600 | 100 | 147 1,47 | 0,238 | 0,021 | L | 12,5 | 5,0 | 2,61 
19 Douglas 2 © 68 Bä | 0,596) 3300 19 35,8 | 1,89 — — L | 31,8 6,0 — 
20 Anzani (engl.) 2 Vv 83 | 101,5, 1,10 | 3000 | 33; 507 1,54 | — — L |30 — — 
21 Wright LA 3 Y 108 133 | 3,66 | 1800 | 60 | 79,4; 1,32 , 0,235 |0,015 | L !16,4 | 5 2,32 
22 Thulin 7 USt — — — — 80; — 1,30 | 0,280 | — L — — — 
23 Prüssing 2 Ge 72 72 | 0,586} 1800 | 10| 20 2,0 | 0,240; — L | 17,0 | 6 —- 
24 Bolle- Fiedler — — — + — — — 30 | — = Sg — | — — — _ 
1) Gebläse. 


— F. Goßlau, Die Motoren des Deutschen Rundfluges 1925; IFW 7, Nr. 10 vom 14. Mai 1925, S. 171 bis 175 (10 Sp., 9 Lichtb. d. 


Motoren, 1 Zahltaf.). 


Motoren. Zylinder-Bohrungsprüfer »Subito« von Aug. E. 
Menuge in Worplesdon, Surrey, im MeBbereich 20 bis 400 mm viel- 
seitig verwendbar, besteht aus einem etwa 0,4 m langen Rohr, das 
oben einen Zeiger über Plus- und Minus-Teilung, unten T-förmigen 
Durchmessertaster trägt. Dieses T legt sich mit den Wulstenden 
beider Arme und einem kolbenförmigen, je nach Durchmesser ver- 
schieden langen Fuß an Zylinderwände. Stellung des Tasterkolbens 
durch geführtes Bogenstück und senkrechte Stange federkraft- 
schlüssig auf den Zeiger übertragen. Dieser gibt bei richtigem An- 
liegen des T kleinste (? D. Ber.) Ablesung des wahren Durchmessers. 
Einstellen des Zeigers in dieser Lage auf Null gestattet Abweichungen 
zu bestimmen. — The »Subito« Cylinder Gauge; Flight 17, Nr. 845 
(10) vom 5. März 1925, 8.137 (11, Sp., 2 Skizz. d. Vorrichtung). 
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Strömung. Die Windwalzenwirkung wird nach Betz (vgl. 
50309) dadurch erklärt, daß beim Ingangsetzen der angeblasenen 
Windwalze die Grenzschicht sich unsymmetrisch ablöst und ein 
Wirbel wegschwimmt, dessen Gegenzirkulaticn zurückbleibt. 
Wenn dagegen ein nichtangeblasener Zylinder in Umdrehung 
versetzt wird, so kann kein Wirbel äbschwimmen (siehe unten! 
D. Ber.); die Flüssigkeit muß auf den Zylinder »zuwandern« 
(das ist bei ebener Strömung nach dem Kontinuitätssatz unmöglich! 
D. Ber.); im günstigsten Beharrungszustand ist die Zirkulation 
an der Walze deren Umfangsgeschwindigkeit gleich (s. unten! 
D. Ber.). Daher muß die Walze von geschlossenen Stromlinien 
umzogen sein, sobald die Umfangsgeschwindigkeit größer als die 
doppelte Anblasgeschwindigkeit ist. 


— Sandel, Zur Aerodynamik des Magnuseffektes; ZVDI 69, Nr. 21 
vom 23. Mai 1925, S. 726 bis 728 (5 Sp., 2 Strömungsb., 1 Schaub., 
4 Linienblatt zum Aufzeichnen der Stromlinien). | 


Erwiderung dazu: Wenn eine nicht angeblasene Walze 
anläuft, so wird die Grenzschicht mitgenommen; sie wächst, in 
ihrem Innern bildet sich Potentialströmung, reine Zirkulation, aus. 
Da die Grenzschicht selbst aus drehenden Teilchen besteht, also ein 
Wirbel ist, entfernt sich ein solcher hier nach allen Richtungen, 
wie die von einem heißen Zylinder fortgeleitete Wärme. 

In der Technik ist die Grenzschichtströmung aber meist tur- 
bulent; daher nimmt auch im Endzustand die Strömung nach außen 
hin wesentlich rascher ab als nach der Potentialströmung; die Ver- 
haltnisse entsprechen der Warmeabfuhr durch Konvektion. 

Geschlossene Stromlinien um die Walze sind bei kleiner 
Anblasgeschwindigkeit möglich, aber vielleicht nicht stabil. 


‘ Ku. 51409. 


Die Zustände bei großem und kleinem Verhältnis von Umfangs- 
und Anblasgeschwindigkeit beruhen auf verschiedenen physikalischen 
Grundlagen und gehen vielleicht unstetig ineinander über. 


— Betz, Ebenda S. 728 bis 729 (1 1% Sp.). r. 91411. 


Strömung. Zeitlich veränderliche Bewegungeines Körpers mit 
einer Kante in unzusammendrickbarer, reibungsloser Flüssigkeit, 
ebenes Problem: Ursprünglich sei der Körper in Ruhe, dann werde er 
in Bewegung gesetzt. Aus der Bedingung, daß die Geschwindigkeit 
der Flüssigkeit beständig endlich sein muß, ergibt sich die Ablösung 
einer Helmholtzschen Unstetigkeitsfläche von der Kante des 
Körpers und eine Zirkulation um ihn. 


Die Kraftwirkung eines Körpers bei Anwesenheit von Wirbeln 
hängt im allgemeinen von Lage, Geschwindigkeit und Stärke der 
Wirbel ab, ist jedoch beim ebenen Problem für sehr weit entfernte 
Wirbel von der Körperform unabhängig. 


Kraftwirkung einer Platte mit vorderer Abrundung und hin- 
terer Kante läßt sich abhängig vom zurückgelegten Weg mittels kon- 
former Abbildung näherungsweise berechnen, und zwar für plötz- 
lichen Sprung auf dann konstant bleibende Geschwindigkeit und für 
gleichbleibende Beschleunigung. In jenem Fall ist der Auftrieb kurz 
nach der Bewegung halb so groß, er nähert sich asymptotisch dem 
gewöhnlichen Wert. | 


Einfluß der Zähigkeit: Wegen Ablösung der Grenzschicht 
muß ein Tragflügel so geformt sein, daß nur an der Oberseite ein 
Druckminimum vorhanden ist; die entstehende Wirbelsehicht zerfällt 
in »wirbelfädenähnliche « Gebilde, die sich aus der Bewegung reibungs- 
freier Flüssigkeit nicht erklären lassen. Zeitliche Druckpunkt- 
wanderung läßt sich durch Zerlegen der Strömungskraft in zwei 
Anteile mit verschiedenen Druckpunkten darstellen. 


Bei Drehungeiner Platte läßt sich an der Hinterkante abge- 
löste Unstetigkeitsfläche behandeln durch Überlagerung zweier Ge- 
schwindigkeitsfelder, deren eines der Fortbewegung der Platte, der 
Unstetigkeitsfläche und der Zirkulation entspricht, deren anderes von 
der Drehung herrührt: beide für sich zeigen endliche Geschwindigkeit 
an der Hinterkante. Die Strömungskraft läßt sich zerlegen in drei 
Kräfte, von denen eine von der Winkelbeschleunigung abhängt, und 
ein von der Drehgeschwindigkeit abhängiges Moment (vgl. 50.222). 


— Herbert Wagner, Uber die Entstehung des dynamischen Auf- 
triebes von Tragflügeln; Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
Mechanik 8, Nr. 1 vom Februar 1925, 8.17 bis 35 (19 S., 9 Skizz., 
6 Schaub., 2 Zahltaf.). E. 51412. 
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Unterricht. Nachtrag zu Vorlesungen über Luftfahrwesen. 


Vor- 
lesungen 


(Sommersemester 1925) (vgl. 50703) Dozent Lehrgebiet 


eS EE e M 


ES 
bo 
DOTEN EEN 5 Technische Hochschule Han- | 
= nover. 
Technische Hochschule Aachen Pröll | Ausgewählte Kapitel der höheren 
Poli Klimatologi 9 Mechanik (Flugzeug-Dynamik) . . 1 
Sé E l 4 Neumann | Übungen im Laboratorium für Ver- 
» Ausgewählte Kapitel der Meteorologie d nn SS SS h 
» Meteorologische Technik 1 4 8 To 
Langer | Ubungen im Laboratorium fir Kraft- 
fahrwesen . , 8 Technische Hochschule Karls- 
ruhe. 
Technische Hochschule Berlin. Peppler | Über allgemeine Meteorologie . - . 
Hoff Ausgewählte Kapitel aus dem Flug- » Uber Wetterkunde fir Raa (pu 
zeugbau. . . . 1a blice) . gs AE Eu 2 
Reissner | Statik des VE Flugzeug, 
tragflügels | Universität Köln. 
Becker Kraftfahrzeuge und ‘Leichtmotoren . 2 Klersch EE EE EN 
Uni ‘tat Berli Würschmidt | Wetterkunde und Wettervorliersage 
N zer: Falkenhagen| Ausgewählte Kapitel der Mechanik 
v. Ficker Theorie und Praxis der Wettervor- kontinuierlich verbreiteter Massen A 
hersage eene » Die modernen Ergebnisse der Hydro- i 
Kähler Sonnen- und Himmelstrahlung und Aerodynamik in ihren Be- 
Leß Allgemeine Klima- und Wetterkunde ziehungen zur Technik (publice) . 3 
Herg:sell | Luftfahrzeuge im Dienste der wissen- 
schaftlichen Forschung . d 5 
Schweydar | Geophysikalische Probleme Techn. Hochschule München. 
v. Ficker u. Meteorologisch- aerologisches Kollo- Finsterwalder| Photogrammetrie I. Teil . . - . 
Hergesell quium ` og, wahr 2 2% Kühl Das Messen und Beobachten mit | 
optischen Instrumenten - - 
Technische Hochschule Braun- | 
schweig. Universität München. 
Eisenmann | Flugtechnisches Praktikum . . . . 4 Schmauss | Meteorologie II (Das Problem der 
» Strömungslehre. . . . . a 1 ; 
» Verbrennungskraftmaschinen. . - . 6 Wettervorhersage) 
8 » Wetter, Klima und Mensch 
M l 
Deutsche Technische Hoch- í SEET He 
schule Brünn. Dë geb De 
: ; utsche echnische och- 
N.N. Automobil- und Flugzeugwesen . . 2 schule Prag. 
Techn. Hochschule Dresden. Haerpfer Luftbildmessung Er 1 
Nägel Verschiedene Gebiete des Motoren- 
Wawrziniok wesens ....-- ee es Së ) Unversität Rostock. 
Lagally Hydrodynamik. . . . - . 1 Falkenberg | Drachen- und Pilotaufstiege 
Universität Erlangen. » Meteorologisches Praktikum . 
kei 
SS Techn. Hochschule Stuttgart. 
Universität Freiburg. Schrenk | Flugzeuge und ihre konstruktiven 
Ansel Meteorologie . . . . . - - Einzelheiten . Z 
Kamm Ausführliche Behandlung wichtiger 
Universität Gießen. Fragen des Kraftfahrzeugbaues, 
Penn] ‘sche Wi einschl. Fahrzeugmotoren 4 
Sees REES » Maschinenkonstruktionen auf dem 
Universität Göttingen. Gebiete der Kraftfahrzeuge und 
: S , Fahrzeugmotoren. ...... . i 4 
Betz Bessie der Tragflügel und Flügel- s N Del. auf dem Gebiete der. Verbren- 
r ee nungskraftmaschinen . . . 8 
en ae, EC en : » Ubungen im Laboratorium fir Luft- 
A SA Geck und Kraftfahrwesen. ; 
Universität Greifswald. : REN geographische. Orts- 1 1 
Mauz Luftfahrzeuge ........2.. 1 oz 
Technisches Vorlesungswesen Technische Hochschule Yen. 
Hamburg. Knoller Luftschiffahrt und Automobilwesen 3 
WeiBhaar | Kraftwagen-Motoren ...... . 2 
Popp Propellerberechnung auf Grund syste- Universität Würzburg. 
_ matischer Versuchsergebnisse . . 2 Glaser Technik und Wirtschaft IJI (Luft- 
v. d. Steinen| Gesetze der Ähnlichkeitsmechanik im schiffe und Flugzeuge) (publice) . 1 
Schiffbau . . . 5 ër sw 40% 2 
Jensen Luftelektrizität und Technik 2 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


413634/77h, 2. Einrichtung zur Beseiti- 
gung von Unterdruck im Mantelraum von 
Starrluftschiffen. Luftschiffbau Zep- 
pelin G. m. b. H., Friedrichshafen. B 12. 
2. 24. V13.5.25. Zwischen den Außen- 
wänden der Einzelgaszellen b und der Luft- 
schiffhülle a entstehen leicht Unterdrücke, 
wenn das Schiff schnell aus größerer Höhe 
absteigt; der Unterdruck wird noch ge- 
steigert durch die Wirkung der bekannten, 
aus dem Schiffsraum mündendenSaughutzen 
g, die zur Abführung des aus den Ventilen 
austretenden Gases dienen. Dieser Nachteil 
tritt um so stärker auf, je gasdichter die 


413 634 


Außenhülle ist; er wird vermieden, indem 
an geeigneten Stellen in der Schiffshülle 
Lufteinlässe vorgesehen werden, durch die 
Frischluft in den Schiffsraum eintreten 
kann. Die Finlässe können Klappen (d) 
oder Ventile besitzen, die für ge- 
wöhnlich geschlossen bleiben, sich 
aber bei im Luftschiffmantelraum 
entstehendem Unterdruck selbsttätig 
öffnen. Es können an den Einlaß- 
stellen auch weitmaschigere Geweke 
in die Schiffshülle eingesetzt sein, 
wodurch der Vorteil erzielt wird, daß 
eine Dämpfung des zugeführten Luft- 
stromes eintritt und die Luftzufuhr 
au größere Flächen verteilt erfolgen 
ann. 


413635/77h, 15. Einrichtung zum Ab- 
werfen von Wassertorpedos aus Luftfahr- 
zeugen. F. Hammer, Lichterfelde. B5. 10. 
23. V13. 5. 25. Unter Schutz steht, daß 
der Torpedo 3 durch eine Lanciervor- 


richtung bekannter Art über seinen Achter- 
steven nach hinten ausgestoßen wird, und 
zwar mit solcher Geschwindigkeit, daß der 
Torpedo lediglich mit der um diese Geschwin- 
digkeit verringerten Fahrzeuggeschwindig- 
keit in einer im wesentlichen in der Fahrt- 
richtung des Flugzeuges schräg nach unten 
und: vorn sich erstreckenden Bahn zu 
Wasser gebracht wird, wobei durch ent- 
sprechende Winkeleinstellung der Lancier- 
vorrichtung zum Flugzeug die Laufrichtung 
des Torpedos in bekannter Weise noch be- 
sonders beeinflußt werden kann. Es wird 
also Fahrt und Richtung dem Torpedo im 
wesentlichen durch das Flugzeug erteilt, 
so daß er mit seinem Kopf in der Fahrt- 
richtung zum Wasser gelangt, aber im 


Gegensatz zur bisher üblichen Weise mit 
einer regulierbaren, von der Geschwindigkeit 
des Flugzeugs unabhängigen Fahrt. 


413815/77h, 2. Luftschiff. Luftschiffbau 
Zeppelin G.m.b.H., Friedrichshafen. B 
10.4. 23. V18.5.25. Die Erfindung be- 
trifft die Sicherung von Starrluftschiffen 
mit Einzelgaszellen gegen Blitz und Brand- 
gefahr, wobei gleichzeitig den Anforderun- 
gen des praktischen Fahrbetriebes nach 
möglichster Schonung der Edelgasfüllung 
Rechnung getragen wird. Da der untere 
Teil des Gastragkörpers durch hervorste- 
hende Teile, wie Gondeln usw., schon 
zur Genüge gegen Blitzeinschläge ge- 
sichert erscheint, wird nur der obere 
Teil des Gastragkörpers b, nt nicht 
brennbarem Leichtgas, der untere 
Teil b, mit Wasserstoffgas gefüllt, 
wobei die normalen Überdruck- und 
Steuerventile sich lediglich in dem 
Teil der Wasserstoffüllung befinden, 
so daß im normalen Betriebe nur der 
Wasserstoff verbraucht wird. Die 
Edelgaszellen besitzen lediglich Not- 
überdruckventile, die nur für den 
Fall des Versagens der Ventile der 
Wasserstoffgasfüllung in Wirksam- 
keit treten. Über den Fahrgast- und 
.Motorengondeln können besondere 
Schutzgaszellen e vorgesehen sein, die ent- 
weder als Teilzellen innerhalb der Wasser- 
stoffüllung abgeschottet sind oder als selb- 
ständige Behälter ihren Auftrieb mit Hilfe 
eines übergelegten Netzes unmittelbar auf 


413815 


das Schiffsgerüst übertragen. Die mit Edel- 
gas gefüllten Schutzgaszellen können zum 
Zwecke des Druckausgleichs eine ständige 
Verbindung mit der oberen Hauptedelgas- 
füllung erhalten. 


414119/77h, 2. Umspannungsnetz für 
Gaszellen von Starrluftschiffen. Schütte- 
Lanz, Luftfahrzeugbau- und Be- 
triebs G. m. b. H., Zeesen. B3. 11. 23. 
V 23.5.25. Entsprechend dem größeren 
Druck des Füllgases gegen die Zellenwand 
im oberen Teil des Schiffes ist das Netz 
hier engmaschiger ausgeführt als im 
unteren Teil; die auf das Netz ausgetibtan 
Auftriebskräfte werden durch zweck- 
entsprechende Zugorgane d, die mit dem 
Netz verbunden sind, nach denjenigen 
Stellen des Gerippes geleitet, die zur 
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Aufnahme besonders geeignet sind; dabei 


werden die Zugorgane derart mit dem Netz 


verbunden und fir sich oder mitdem Netz 
zusammen so angespannt, daB das ganze 
zwischen den Ring- und Längsträgern lie- 
gende Netz sich nicht über ein gewünschtes 
vorgeschriebenes Maß nach außen durch- 
beult. 


414120/77h, 5. Flugzeug. F. Peschkes, 
Fulda. B 14.11. 22. V 27.5.25. An Flug- 
zeugen mit in wagerechten Achsen drehbar 
gelagerten, von Federn beeinflußten Trag- 
flächen .ist das Merkmal unter Schutz ge- 
stellt, daß die Tragflächen, deren jede durch 


414 120 


einen Steuerhebel beliebig verstellt werden 
kann, nur nach der dem Luftdruck entgegen- 
wirkenden Seite unter Federspannung ge- 
halten wird. Diese Feder d, welche dem im 
Fluge auftretenden Luftdruck entgegen- 
wirkt, soll ein automatisches Anpassen der 
Tragflache in bezug auf turbulente Luft- 
strömungen herbeiführen, wodurch auch in 
Böen ein ruhiger Flug und zum Teil sogar 
Auftrieb gegeben ist, der bei motorlosen Se- 
gelflugzeugen zu einem Segeleffekt führen 
könnte; bei flügelgesteuerten Flug- 
zeugen kann die Feder d zur Ent- 
lastung des Steuerhebels e dienen. 


414121/77h, 6. Triebschraube für 
Luftfahrzeuge. Soc. An... Louis 
Breguet, Paris. B6. 9. 23. V 23. 
5.25. Um zu erreichen, daß jedes 
Element einer Triebschraube mit be- 
stem Wirkungsgrad arbeitet, muß 
der Anstellwinkel jedes Elementes 
das geringste Verhältnis zwischen 
Widerstands- und Auftriebskompo- 
nente ergeben. Aus konstruktiven Grün- 
den, im besonderen in Anbetracht der er- 
heblichen zentrifugalen Kräfte, müssen 
jedoch die Querschnitte nach der Nabe zu 
sehr stark wachsen; daraus folgt, daß bei 
wirtschaftlich ausgebildeten Schrauben das 
Querschnittsprofil der Flügel an der Peri- 
pherie viel dünnerist als an der Nabe, dessen 
Stärke in bezug auf seine Länge also ge- 
ringer ist. Die Schraube gemäß vorliegender 
Erfindung hat einen wachsenden Anstell- 
winkel, so daß daraus eine doppelt wach- 
sende Steigung entsteht, weshalb diese 


414121 


Schraube als Triebschraube mit überwach- 
sender Steigung bezeichnet wird. Unter 
Schutz steht eine »Triebschraube für Luft- 
fahrzeuge, gekennzeichnet durch ein Über- 
wachsen der Steigung von der Nabe bis zum 
äußeren Ende des Flügels, wobei jeder Quer- 
schnitt mit seinem Anstellwinkel den klein- 
sten Verhältniswert zwischen passivem und 
aktivem Widerstand, d. h. der Widerstands- 
und der Auftriebskomponente ergibt, so daß 
dem Seitenverhältnis jedes Elementes der 
Schraube Rechnung getragen wird und sich 
eine Kurve der Steigung als Funktion der 
Radien ergibt, die bei der Hälfte des größten 
Radius einen Knick hat: 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krup p. ES Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Über die Berechnung des Abwindes hinter 
einem rechteckigen Tragflügel. 


Von H.B. Helmbold. 


Seitdem man beim Entwurf von Flugzeugen bestrebt ist, im 
gewöhnlichen Flugzustand das Leitwerk möglichst vollständig zu 
entlasten, ist es von Wichtigkeit, die nichtsteuernde lage der 
Hohenflosse für diesen Flugzustand zu kennen. Das heißt, man muß 
die Luftstromneigung in der Symmetrieebene des Flugzeuges hinter 
dem Tragflügel an dem Orte kennen, wo man das Höhenleitwerk an- 
ordnen will. So weit die Lehrbücher der Aerodynamik diese Erschei- 
nung des Abwindes überhaupt ins Auge fassen, geben sie die alte »Huf- 
eisenformel«, die aus einer Zeit stammt, als die Prandtlsche Trag- | 
flügellehre noch ganz in ihren Anfängen steckte, und eine velliptische « 
Formel (diese mitunter auch in fehlerhafter Fassung) an, indem sie 
gleichzeitig feststellen, daß die versuchsmäßig ermittelten Beträge 
sich in dem ziemlich weiten Bereich zwischen diesen Formelwerten | 
bewegen. Die Fortschritte, die die Tragflügellehre seither gemacht 
hat, setzen uns nun instand, diese Frage mit besseren Aussichten 
auf eine gute Übereinstimmung zwischen Theorie und Versuch zu 
behandeln. Unser Ausdruck für den Abwind gestattet dann auch, 
eine Höhenlage des Leitwerkes gegenüber dem Flügel zu berück- 
sichtigen. Eine weitere Verfeinerung besteht darin, daß man diese 
Höhenlage statt von der Flügelhöhe vom Wirbelpaar aus rechnet. 

1. Die Ergebnisse der Prandtlschen Tragflügellehre, die auf der | 
Annahme verschwindender Auftriebszahlen aufbaut, lassen sich, wie 
der Erfolg lehrte, bei allen Auftriebszahlen verwerten, die die Flug- 
technik bisher überhaupt anwendet. Bei der Berechnung des Ab- 
windes indessen muß man auf die Gültigkeitsgrenzen dieser Annahme 
schon mehr Acht haben, weil bereits bei mittleren Auftriebszahlen 
die Formänderung des Wirbelbandes einen recht spürbaren Einfluß 
auf die Größe des Abwindes hat. Solange aber die Auftriebszahl 
wirklich klein bleibt, ist es noch zulässig, die Folgen der Eigen- 
bewegung im Wirbelband außer Acht zu lassen. Es stellt sich dann 
heraus, daß die »elliptische« Formel insofern eine Berechtigung 
besitzt, als sie eine Grenze, und zwar eine obere Grenze für die Größe 
des Abwindes angibt, solange nur Verteilungen des Auftriebes über 
die Spannweite in Betracht kommen, die zylindrischen, sogenannten 
»Rechteck«-Flügeln zugehören. Die elliptische Verteilung ent- 
spricht hierbei dem Rechteckflügel mit verschwindendem Streckungs- 
verhältnis (A = O). Legen wir also zunächst einmal diese Verteilung 
zugrunde, dann ist die Zirkulation im Abstande x von der Flügelmitte 


gleich 
2 
geg? Se D 
4 
2 


wenn I% die Zirkulation in Flügelmitte und b die Spannweite bedeutet. 
Ein Element dr der Spannweite entsendet an dieser Stelle einen 
freien Wirbel nach hinten von der Stärke 


dE == d SE 

b "ig 5 

TE 
Dieser erzeugt in der Symmetrieebene an einem Punkte im 
Wirbelband — wegen der Kleinheit des Auftriebes bleibt dieses 


rdar 


überall nahezu in Flügelhöhe —, der vom tragenden Wirbel um die 
Strecke e entfernt ist, die Geschwindigkeit 
dwp er a l Ee — = d — zur Pee : 
4X Ye-+ 2? SE 


2nb Ir Gs Š 
(Daraus folgt für e = 0, das heißt am Orte des gebundenen 
Wirbels, nach Division durch die Fluggeschwindigkeit v, der Wert 
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also, wie es ja auch sein muB, der induzierte Anstellwinkel.) — 
An dem gekennzeichneten Punkt wird weiterhin von dem gebun- 
denem Wirbel 


dP Io dr ` 
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14. August 1925 


SR S EE 


16. Jahrgang 


der sich von 0 bis + x erstreckt, die Geschwindigkeit 

xdx 

der me ja Sat Tie 
yep x Er [ 


verursacht. Sie ist ebenso wie dw, nach unten gerichtet. Wir haben 
bisher nur die auf einer Seite der Symmetrieebene liegende Hälfte 
des elementaren »Hufeisenwirbels« betrachtet. Die Gesamtwirkung 
des vollständigen Hufeisenwirbels ist demnach doppelt so groß. 
Indem wir nun über alle Hufeisenwirbel integrieren, bekommen wir 


2 , 3 
r dx . e x? F 
te 
DV ek gt? e fe, + z; 5 
und nach Einführung der ee Verhältniszahlen 
e 
E = 5 und = ` 
2 2 
als sogenannte »Ablenkungszahl « 
1 1 
w a Ze d 2 d 
FR a= 1+ \ pate tae) ees =s 
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Jr und Jy, sind EE e deren Integranden durch oo 
laufen. Durch Anwendung der Regeln über die partielle Inte- 
gration kommt man auf Integranden, die durchaus endlich bleiben. 
So wird man auf folgenden Ausdruck für die Ablenkungszahl geführt: 


1 
Sm à z 1 Ze sdg ` zu 
di Tray] DES = IE (e +} 
l 2 2 
— 5 {are sin p SH +E) EdE 
deeg: Lei LS 


SE ho 2: 


Im flugtechnisch wichtigem Bereich um e = 1 herum können 


Jy. 


2 e ; 
ES J, und J, angenähert durch lineare Funktionen von e ersetzt 


werden. So erhält man die Näherung 


fe 1,36 + Vert 045 _ 0,11 e, 
a; € € 
nachdem sich ergeben hatte 
| „ 0,38 
€ 


IRQ 


0,702 — 0,19 e. 
Der Vollständigkeit halber geben wir auch die genaueren Werte 


an (vgl. Kurve I in Abb.1): 
e= 06 -° = 2,52 
ai 
0,8 2,32 
1,0 — 2,21 
1,2 2,15 
RI 212 
oo 2,00 


In manchen Fällen liegt nun das Höhenleitwerk oberhalb oder 
unterhalb der Flügelhöhe, der Aufpunkt besitzt also eine Höhenlage 
h. Führen wir für seine Entfernung von der Mitte des tragenden 
Wirbels die Bezeichnung r = ye? +h? ein, so sind die Anteile der 
Abwindgeschwindigkeit 


dE | e | x 
dw, = el OS a en 
4nyh? + xt repr] ykp 2? 
und 
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die Ablenkungszahl 


METE ee ee 
aa \ EES Jim ae o 
1 2 
pE ( ¿dE d 
0 


ef) ¥(1— 8) (+8) 
Diese ist immer kleiner als die Ablenkungszahl für den Aufpunkt 


ohne Höhenlage, da jeder ihrer drei Bestandteile stets kleiner bleibt 
als der entsprechende in der vorher angeschriebenen Formel. 


2. Der ältesten Abwindformel, der sogenannten »Hufeisen- 
formele, liegt die Annahme gleichmäßiger Auftriebsverteilung über 
die Spannweite zugrunde. Diese Verteilung trifft bei einem recht- 
eckigen Flügel von sehr großem Streckungsverhältnis genähert zu. 
Im Grenzfall gehen dann die freien Wirbel konzentriert an den Flügel- 
enden ab. Die Ablenkungszahl ist gleich: 

ay _ 1l ei Li 

St (i+! tL). 
(vgl. Kurve II in Abb. 4). Der Ausdruck stellt, wie wir sehen 
werden, die untere Grenze für die Ablenkungszahlen von Rechteck- 
flügeln ohne Höhenlage des Leitwerkes dar. 


Rechteckllügel A: 6 


Me r Rechnun 
Oben 70278 F Sa e á 
Flugelhöhe 0 ©- © 
unten 078 Q, Q 


I Ellipt. Formel f kleines Ca 
Z Hufeisenformel (Rechteckfl. A = 00) 


3. Um den wirklichen Verhältnissen näher zu kommen, wenden 
wir unsere Aufmerksamkeit dem Verhalten der freien Wirbel zu. 
Wir wissen, daß sich das Wirbelband hinter dem Flügel zu einem 
Paar entgegengesetzt drehender Wirbelzöpfe aufwickelt. Je höher 
die Auftriebszahl ist, um so intensiver ist diese Aufrollbewegung 
und um so näher dem Flügel ist das Aufwickeln schon nahezu voll- 
ständig erfolgt. Wir nehmen also — einem Vorschlage von Herrn 
Betz folgend — für unsere weiteren Betrachtungen an, daß sich die 
Wirbelzöpfe ohne Übergang unmittelbar an den Flügeln ansetzen. — 


ER E N 
Der Abstand der Wirbelzöpfe von der Flügelmitte 2 ergibt sich aus 


15. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


einer Impulsbetrachtung (L. Prandtl, Tragflügeltheorie II, 45, 
Göttinger Nachrichten, math.-phys. Kl. 1919). Wir umgeben eine 
Flügelhälfte mit einer parallelepipedischen Kontroliflache. Die 
Grenzflächen senkrecht zur Längsachse y und senkrecht zur Hoch- 
achse z rücken wir ins Unendliche, von den Grenzflächen senkrecht 
zur Querachse (Flügelachse) x verlegen wir die eine als Symmetrie- 
ebene durch die Flügelmitte, die andere zunächst ins Unendliche. 
Der Impulsstrom durch diese Kontrollfläche liefert den halben 
Auftrieb, und der gesamte Auftrieb ist 


Ga 
A=2gu| \ w dzd. 
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Hier gilt in dem letzten Ausdruck das Pluszeichen für z < -y und das 


, : b’ ; e 
Minuszeichen für zz CR Wir können also nunmehr die zweite zur 


Querachse senkrechte Grenzfläche durch den Wirbelzopf legen, weil 
£ + œ 
für z> ` das Integral f wdz verschwindet. Zwischen den 


— DÉI 
Wirbelzöpfen ist dieses Integral konstant gleich 5. Der Auftrieb ist 
jetzt 
D b 


2 ; 2 
A=2evIy(dr=2evly, =vly-kb=2e0v(Tdz. 
0 0 


Daraus folgt 


Da fir elliptische Auftriebsverteilung der Auftrieb 
A=olI,v:--b 


ha 
4 


ist, so wird k in diesem Falle gleich z = 0,785. Dies entspricht einem 


Rechteckflügel mit A = 0. Den Zahlenwert k für Tragflügel mit 
rechteckigem Grundriß entnehmen wir der Doktordissertation von 
A. Betz (Beiträge zur Tragflügeltheorie, Beiheft 2 zur ZFM) (Abb. 2): 


b? | 

p=4= k = 0,785 
1,57 0,820 
3,14 0,844 
6,28 0,876 
14,1 0,946 
Ce 1,000 


4. Behalten wir vorläufig die Annahme elliptischer Verteilung 
wenigstens für den gebundenen Wirbel noch bei, während wir die 
freien Wirbel als vollständig aufgewickelt einführen, so erhalten wir 
als von diesen herrührenden Anteil der Abwindgeschwindigkeit 


15. Heft 
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2 F 
h=} Cat T> 


und mit der vorher benutzten Näherung des »rein elliptischen 4 
Falles die Ablenkungszahl 


Se £40,998 + 0,812 € 1 0,45 
i 


ao" sfjatı € 
Das Ergebnis ändert sich nicht sehr, wenn man nun auch längs des 
tragenden Wirbels selbst konstante Wirbelstärke I’ annimmt. Der 
von diesem verursachte Anteil der Abwindgeschwindigkeit ist 


LZ 
oa r 2 1 
r= Eae mM ory, I’ 
e+ Zeie LI 
4 
weil 
EL 
ee, 
und somit die Ablenkungszahl 
aw _ 0812 4+ 0,812 £ 05 | 
a; Yye+065 Stiet 


Zum Vergleich der beiden letzten Ausdrücke für die Ablenkungszahl 
geben wir einige Zahlenwerte an (vgl. Kurven III in Abb. 1): 


(T „elliptisch‘‘) (7° „rechteckig“) 


s= 0,6 SY — 2,10 SY. 2,02 
a; a; 

0,8 1,93 1,88 

1,0 1,83 1,80 

1,2 1,77 1,76 

1,4 1,74 1,73 

o0 1,62 1,62 


5. Wir haben bisher die Frage umgangen, wo im Flügelschnitt der 
Ort des gebundenen Wirbels anzunehmen sei. Versuchen wir, den 
Flügel durch einen einzigen tragenden Wirbel zu ersetzen, so wandert 
dieser Ort, der Druckpunkt, in einem gewissen Bereich der Auftriebs- 
zahlen aus dem Flügelschnitt heraus, ja er kann sich sogar bis ins 
Unendliche entfernen. Diese Schwierigkeit entfällt jedoch, wenn wir 
— ich folge hier einer Anregung von Herrn Ackeret — von den 
Erkenntnissen der Profiltheorie (W. Birnbaum, Die tragende Wirbel- 
fläche, ZAMM 1923, Heft 4) Gebrauch machen, indem wir die Wirbel- 
stärke in zwei Anteile zerlegen, von denen der eine (der »Wölbungs- 
wirbele fl nur durch die Gestalt des Flügelschnittes, und zwar im 
wesentlichen durch die Wölbung festgelegt, für einen gegebenen 
Flügelschnitt von der Auftriebszahl also unabhängig ist, und von 
denen der zweite (der »Anstellwinkelwirbel« I'e) nur vom Anstell- 
winkel und somit für einen gegebenen Flügelschnitt von der Auf- 
triebszahl bestimmt ist. Der Wölbungswirbel liegt bei Flügel- 
schnitten mit Kreisbogenrückgrat in der Mitte der Flügeltiefe, der 
Anstellwinkelwirbel im ersten Viertel der Flügeltiefe; letzterer kann 


auch negativ werden. Wie hier Re den leicht zu führenden Beweis ' 


vF 
e b die Wirbelstarke des ersten 
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geschwindigkeit erc nehmen wir der Einfachheit wegen die gesamte 
Wirbelstärke in der Mitte der Flügeltiefe konzentriert an. Sodann 
ergibt sich mit Berücksichtigung der Höhenlage. 


b’ — 
tes 1+— EE Lam JEFE, 
an (m + 2) Ve E bo 2 (f + k’) 


Erst für die Ermittlung der vom Flügel selbst erzeugten Abwind- 
geschwindigkeit wy, machen wir die soeben eingeführte Unterschei- 


dung der beiden Anteile der gebundenen Wirbelstärke. Dann ist 
b 
I; Ex 2 Er 
= = SACH r b = Gi y o + 1 
S 4 
und entsprechend 
b 
KE 2 E 
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So ergibt sich 
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Die Ablenkungszahl ist 
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Hier besteht überall die Beziehung 
l | a b2 
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Bei Rechteckflügeln mit sehr großem Streckungsverhältnis 
geht diese Formel für Aufpunkte ohne Höhenlage in die »Huf- 
eisenformel« über, wenn wir noch annehmen, daß der »Anstell- 
winkelwirbel« verschwindet. 

7. Eine letzte Verfeinerung erfährt die Rechnung, wenn man 
als Höhenlage die Höhe des Aufpunktes über den Wirbelzöpfen 
statt der Höhe über dem tragenden Wirbel einführt. Um die Senkung 


b : ; one 
ho =N S der Wirbelzöpfe einfacher zurechnen, messen wir sie, soweit 


sie von der gebundenen Wirbelstärke herrührt, von der Flügelhinter- 
kante aus. Die Neigung der Mëtteg de in beliebiger Entfernung e 
ist angenähert 
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Daraus folgt nach Integration und einigen Umformungen als 
Senkung der Wirbelzöpfe in der Entfernung des Aufpunktes 


e gem Xu Eu [2 (1 Fk) A+y4(1 + k)? A2 +9) [2 (1 — k) E 74 (1 — k)? A? +9) 
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6. Fortan versehen wir die vom Orte des Wirbelanteiles ZT, als 


Anfang aus gemessenen Koordinaten des Aufpunktes mit dem Zeiger 


a, während die vom Orte des anderen Wirbelanteiles I’, als Anfang aus 
gemessenen Aufpunktskoordinaten ohne Zeiger bleiben. Für die 
Berechnung der von den Wirbelzöpfen verursachten Abwind- 


(afk +Ye ++] -)+Ye-+ ( 


EZE ee + AH ALL ER EE Ek 
a a AtNALTÜFM AHA k) Ay k) AH 


Col 


Bedeutet A" die meßbare Höhenlage, so ist die wahre Höhenlage 
h = h + k’. Das ist dann bei Anwendung der Formel für die Ab- 
lenkungszahl in 7, oe und @,, zu berücksichtigen. 


8. Soweit diespärlichen bisher vorliegenden Abwindmessungenein 
Urteil darüber gestatten, ist das angegebene Verfahren für höhere c, 
bereits so genau, als der Praktiker überhaupt fordern kann; die Fehler 
gegenüber den durch Versuch ermittelten Ablenkungszahlen halten 
sich in den Grenzen + 10 vH. Beiniedrigen c, versagt das Verfahren 
seinen Voraussetzungen entsprechend. Die Versuchswerte nähern 
sich bemerkenswerterweise dann der angegebenen oberen Grenze, 
den Werten der »rein elliptischen« Formel, der die Annahme des 
unverformten Wirbelbandes zu Grunde liegt. 
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Ein Rechteckfligel mit Flügelschnitt Göttingen 190 und 
Streckungsverhältnis A = 6 ergab im Versuch (Munk und Cario, 
Luftstromneigung hinter Tragflügeln, TB 111) bei einem c, gleich 1,38 
die nachstehend mitgeteilten Ablenkungszahlen. Zum Vergleich 
sind die Rechnungswerte in Klammern beigefügt (Abb. 1). Es war 
Cm = 0,46, also x, = 0,333 und x, = 0,167, weiter a; = 0,0733 und 
k = 0,874. 


Vorn: e= 0,467; E, = 0,550 


Oben: n’ = 0,278; n= 0,306; <". = 1,39 
ai (1,46) 
In Flügelhöhe: 0 0,028 1,74 
(1,81) 
Unten: 0,278 0,250 1,60 
(1,56) 
\ Hinten: e=1,18; ez 1,26 
Oben: n=0,33; Tu 1,24 
% (1,25) 
In Flügelhöhe: 0,057 1,55 
(1,43) 
Unten: 0,221 1,69!) 
(1,35). 


Die Lieferung der Gaszellen und Außenhullen- 
Stoffe für die SL-Luftschiffe von 1g910— 1918. 


Von Clem. Endras. 


Gaszellen und Außenhüllenstoffe sind für sämtliche SL-Luft- 
schiffe von der Firma A. Riedinger Ballonfabrik Augsburg A. G. 
geliefert worden. 

Bevor wir auf die Einzelheiten dieser Lieferungen eingehen, 
halten wir es für angezeigt, wenn zunächst im allgemeinen über die 
zur Herstellung von Ballonstoffen benötigten Rohmaterialien und 
deren Eigenschaften Näheres vorausgeschickt wird. 

Die zur Herstellung der Ballonhüllen zu verwendenden Bau- 
materialien müssen zwei Haupteigenschaften besitzen, nämlich: 


1. eine möglichst große Festigkeit, 
2. eine möglichst hohe Gasdichtigkeit. 


Baustoffe mit diesen Eigenschaften erhält man durch Kom- 
bination von Materialien, und zwar so, daß das eine Material die 
Festigkeit, das zweite die Gasdichtigkeit ergibt. 

Von den zur Konstruktion verwendeten Materialien unterscheiden 
wir faserige und nichtfaserige. Faserige Stoffe sind die Gewebe, 
von denen in der Hauptsache Seide und Baumwolle in Betracht 
kommen. Leinen, das dem Baumwollgewebe an Reißfestigkeit 
nicht nachsteht, an Widerstand gegen Scherung sogar bedeutend 
überlegen ist, kommt nicht in Frage wegen der zu groben Fäden 
und der dadurch bedingten Weitmaschigkeit. 

Seide, die im Kriege wegen des Mangels an Baumwolle viel 
für Ballonhüllen verwendet worden ist, wird heute weniger mehr be- 
nützt. Sie besitzt zwar bei höherer Reißfestigkeit ein weit gerin- 
geres Gewicht als Baumwolle, läßt sich fehlerlos weben und hat 
infolgedessen keine oder sehr wenig Knoten, ferner wird sie infolge 
der feinen Fäden sehr dicht gewebt, wodurch die Mittel zur Her- 
stellung der Gasdichtigkeit nicht so stark in die Poren eindringen 
und die Fäden weniger leiden, und endlich besitzt sie großen Wider- 
stand gegen Scherung. Die Nachteile sind: der hohe Preis und die 
Neigung zum Brüchigwerden, sowie die elektrostatischen Eigen- 
schaften, indem die starke Elektronegativität leicht die Entzün- 
dung der Füllung durch einen Funken hervorrufen kann. 

Es bleibt somit als eigentliches faseriges Material nur mehr 
die Baumwolle übrig, die ebenfalls aus sehr dünnen Fäden erzeugt 
wird, so daß die Maschen sehr eng werden und das Durchdringen 
des zur Dichtung verwandten Gummis verhindern. Zur Verwendung 
kommt langfaserige, ägyptische Makkobaumwolle mit ca. 40 mm 
langen, aber sehr dünnen Fasern. Sie ist gegen Feuchtigkeit weniger 
empfindlich als Seide, läßt sich auch leichter biegen und falten, 
dagegen hat sie weniger Widerstand gegen Scherung. 


Von den nicht faserigen Stoffen ist die Goldschlägerhaut zu- 


erwähnen, die außer ihrer hervorragenden Festigkeit auch eine 
vorzügliche Gasdichtigkeit besitzt. Goldschlägerhaut nennt man 
die sehr dünnen Oberhäute des Blinddarmes der Schafe, Kälber 
und Rinder. 


1) Offenbar ein MeBfehler. 
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Sie wurde nach entsprechender Präparierung in mehrfachen 
Lagen übereinandergeklebt und so zu einem sehr leichten und gas- 
dichten Material für Ballonhüllen verarbeitet. 

Die Nachteile der Goldschlägerhaut sind: geringe Dauerhaftig- 
keit, weil sie sehr hygroskopisch ist und leicht von Bakterien zer- 
stört wird, ferner der sehr hohe Preis. 

Goldschlägerhaut wurde früher besonders in England für Bal- 
lone und Gaszellen verarbeitet; so war z. B. das Lenkluftschiff 
»Nulli sekundus« daraus hergestellt. Auch in den ersten Zeppelin- 
luftschiffen wurde dieses Material verwendet. Doch wegen der ge- 
ringen Haltbarkeit verließ man dieses Baumaterial. 

Wie schon eingangs erwähnt, werden Ballonstoffe durch Kom- 
bination von Materialien großer Festigkeit und hoher Gasdichtig- 
keit hergestellt. 

Gasdichte wird erreicht durch Gummi oder Kautschuk, indem 
das oben angeführte Gewebe mit entsprechenden Lösungen von 
Gummi oder Kautschuk überstrichen wird. Ferner wird statt 
Gummi zur Dichtung von Gewebe auch Goldschlägerhaut ver- 
wendet. 

Daraus ergeben sich zwei Gruppen von Ballonstoffen, die haupt- 
sächlich für Gaszellen von Starrluftschiffen Verwendung gefunden 
hatten, nämlich gummierte Ballonstoffe, und zwar doppelte Ge- 
webe, sowie sog. Hautstoffe, d.h. Baumwollgewebe mit Gold- 
schlägerhaut kombiniert. 

Diese Arten von Ballonstoffen haben Anwendung gefunden 
bei den Schütte-Lanz-Luftschiffen, über deren Gaszellenlieferung 
in den Jahren 1910 bis 1918 im folgenden Näheres mitgeteilt werden 
soll. 

Die Gaszellen des ersten Schütte-Lanz-Luftschiffes, das im 
Jahre 1910 gebaut wurde, bestanden aus dubliertem Ballonstoff, 
d. h. zwei Lagen Baumwollgewebe mit dazwischenliegender Gummi- 
schichte. Die Form der Zellen war zum Teil Kugelform und zum 
Teil Ringform in Dreieckquerschnitt, welch letztere jeweils den 
Zwischenraum zwischen zwei nebeneinanderliegenden Kugeln aus- 
füllten. Aus Gründen der Gewichtsersparnis wurde jedoch diese 
Anordnung von Kugel- und Ringballonen wieder aufgegeben und 
diese Zellen umgebaut in große Gassäcke von Paraboloidstumpfen 
unter Beibehaltung des dublierten Stoffes mit Unterteilung der 
Gasräume durch gerade Wände. 

Bezüglich Qualität und Ausführung der verwendeten Stoffe 
als auch hinsichtlich der Abnahmebedingungen waren die damaligen 
Vorschriften der Militärbehörden maßgebend. Diese lauteten hin- 
sichtlich der Gasdurchlässigkeit, daß gummierte Stoffe für Gas- 
ballone 0,20 cm? Gas pro Quadratmeter in der Sekunde verlieren 
dürfen. Die Prüfung der Stoffe erfolgte stets vor der Verarbeitung 
entweder auf der Renardschen Gaswage oder auch auf dem Wurtzel- 
apparat, der die Durchlässigkeit des Stoffes bei einem Druck von 
25 mm WS sehr genau registriert. Außer dieser Prüfung wurden 
auch noch Versuche auf der sog. Platztrommel gemacht, um die 
Platzfestigkeit der Stoffe zu bestimmen. Dies geschieht in der 
Weise, daß eine Stoffscheibe von 1, m Durchmesser auf einem 
kräftigen Eisengefäß mittels Flanschenrings dicht aufgespannt wird. 
Dem Gefäß wird Druckwasser zugeleitet und so das unter der Stoff- 
scheibe befindliche Luftquantum komprimiert bis zum Platzen 
des Stoffes. Die Reißfestigkeit der Stoffe in Kette und Schuß 
wurde geprüft auf der Schopperschen Reißmaschine, die infolge 


‚ihrer Präzision und hydraulischen, stoßfreien Arbeitens einwandfreie 


Resultate ergibt und gleichzeitig auch die Dehnung anzeigt. 

Erst nach diesen umfangreichen Prüfungen wurde das Material 
zur Verarbeitung freigegeben. 

Die fertig konfektionierten Gassäcke besaßen verschiedene 
Armaturen, wie Stoffstutzen zur Füllung und Entleerung, Ansätze 
für Ventile, in den beiden Zellenböden sog. Tüten in Kegelform, 
die zum gasdichten Einbinden von Verspannungsseilen dienten, 
verschiedene Kreuzscheiben, d. h. Stoffteller mit kreuzförmig auf- 
genähten Stoffösen, die sowohl im Längsmittel der oberen Außen- 
seite der Zellen, als auch an den Bödenaußenseiten oben saßen, 
dienten zum Festbinden am Gerippe und zum Halten der Zellen 
in der richtigen Lage im Schiffe. 

Die Anforderungen, die an die verarbeiteten Stoffe gestellt 
wurden, waren: 

Reißfestigkeitin Kette und Schuß = 900 kg pro Meter 
Breite; 

Gasdichte : nicht mehr als 0,2 cm? pro Sekunde und Qua- 
dratmeter nach Wurtzel; 

Gewicht: 330g pro Quadratmeter fertig mit Nähten; 

Beschaffenheit: graues Gewebe auf grauem Gewebe 
schräg dubliert, d.h. die Kettenfäden der beiden Gewebelagen 
kreuzen sich unter 45° Neigung. 


15. Heft 
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Auch bei späteren Schiffen bestand wenigstens ein Teil der 
Zellen noch aus gummierten Stoffen, und zwar ebenfalls aus du- 
blierten Geweben, d. h. zwei Gewebelagen mit dazwischenliegender 
Gummischichte. ; 

Doch wurde bereits beim SL,-Luftschiff aus Gründen der Ge- 
wichtsersparnis ein etwas leichterer Stoff verwendet, der aber trotz- 
dem dieselben Eigenschaften hatte. 

Die Form der Gaszellen war auch hier wie überhaupt bei allen 
späteren Schiffen das abgestumpfte Paraboloid. Die Bedingungen 
fur die Verwendbarkeit der Stoffe waren bezüglich Reißfestigkeit 
und Gasdichte dieselben wie oben, dagegen bezüglich des Gewichtes: 
240 g pro Quadratmeter fertig konfektioniert, d.h. also 90g pro 
Quadratmeter weniger als oben bei SL,; die Beschaffenheit war: 
außen gelbes Gewebe auf grauem Gewebe, parallel -dubliert, d.h. 
beide Stoffe wurden so aufeinanderdubliert, daß die Kettenfäden 
parallel liefen. Parallel dublierte Gewebe gestatten nämlich im 
Gegensatz zu schräg dublierten die Verwendung leichteren Ma- 
terials, womit dieselbe Festigkeit erreicht wird, indem die Festig- 
keiten beider Gewebe sich addieren, während beim schrägdublierten 
Ballonstoff die schräge Faser lediglich die Schubkräfte aufzunehmen 
hat und die gerade laufende Faser infolgedessen entsprechend stärker 
sein muß, wodurch das höhere Gewicht bedingt ist. 

Beim SL,, der 1913 gebaut wurde, waren sämtliche Zellen aus 
gummierten Stoffen gefertigt bis auf eine, deren Baumaterial 
Goldstoff war. Goldstoff ist eine Kombination von Baumwoll- 
gewebe und Goldschlägerhaut. 

Die Ballonfabrik A. Riedinger hatte mit dieser .Zelle ein ganz 
neues Stoffmaterial gebracht. Bereits seit 1910 wurden laufend 
umfangreiche Versuche mit Stoffen dieser Art gemacht. Gegenüber 
reiner Goldschlägerhaut für Zellen bedeutet die Verwendung von 
Goldstoff eine wesentliche Ersparnis an Goldschlägerhäutchen, indem 
statt einer sieben- bis achtfachen Lage nur,mehr eine dreifache 
notwendig wurde. Gegenüber gummiertem Stoff besitzt Gold- 
stoff eine wesentlich größere Dichtigkeit und Festigkeit. Die Her- 
stellung dieser Stoffe bedingt einen umfangreichen Apparat an 
Personal und Einrichtung. Sie ging in der Weise vor sich, daß die 
Goldschlägerhäute nach entsprechender Vorbehandlung auf großen 
Tischen mit glatter und sauberer Oberfläche zu großen Flächen 
zusammen- und übereinandergeklebt wurden. Mittels eines be- 
sonderen Klebstoffes, der durch bestimmte Zusätze weich gemacht 
wurde, wurde auf diese große Hautflache das Baumwollgewebe 
aufgezogen unter Verwendung von Rollwalzen, die auf die ganze 
Tischbreite mit möglichst gleichem Anpressungsdruck das Gewebe 
aufpreßten. Nach dem Trocknen wurde der so gewonnene Gold- 
stoff vom Tisch abgenommen und schließlich noch auf maschinellem 
Wege mittels einer Art Spreadingmaschine mit einem lackartigen 
Überzug versehen, um den Stoff widerstandsfähiger gegen atmosphä- 
rische Einflüsse zu machen. 

Auf diese Weise wurden Stoffe erhalten, die gegenüber gum- 
mierten Geweben eine ganz wesentliche Verbesserung des Ballon- 
stoffmaterials bedeuteten. Besonders die Gasdichte war eine viel 
bessere, und was für die Tragfähigkeit des Luftschiffes von größter 
Bedeutung war: diese neuen Stoffe hatten viel geringeres Gewicht 
als Gummistoffe. Während bei diesen im nicht verarbeiteten 
Zustand mit 210 bis 220 g pro Quadratmeter gerechnet werden 
mußte (solche Stoffe wurden beim SL, verwendet), gelang es, nach 
dem neuen Verfahren bereits Stoffe von 150 g pro Quadratmeter 
unverarbeitet herzustellen, was eine Ersparnis von 70g oder ca. 
30 vH bedeutete. Gegenüber den bei SL, verwendeten, schräg 
dublierten Stoffen von ca. 300g war die Ersparnis noch größer, 
nämlich ca. 50 vH. Daraus ist ersichtlich, welch großer Fortschritt 
auf dem Gebiete der Zellenstoffe in verhältnismäßig kurzer Zeit 
gemacht worden ist. 

Die Gasdichte des neuen Stoffes war unter 0,1 cm? pro Sekunde 
und Quadratmeter nach Wurtzel im Gegensatz zum Gummistoff 
von 0,2cm?. Dieser gewaltige Fortschritt war nach mehrjähriger, 
intensiver Versuchsarbeit erreicht. 

Das Interesse für diesen Stoff bei den Luftschiffbaufirmen und 
besonders auch bei den Behörden war sehr groß, die ihn als hervor- 
ragenden Stoff für Gaszellen der starren Luftschiffe bezeichneten. 

Der Luftschiffbau Schütte-Lanz bestellte nun auf Grund der 
ausgezeichneten Resultate eine Versuchszelle aus dem neuen Stoff 
für den SL,, die Riedinger im Jahre 1913 lieferte. Diese Zelle hat 
sich hervorragend bewährt, indem sie wesentlich leichter und viel 
gasdichter war als Gummizellen. 

Die damals vorgeschriebenen Bedingungen lauteten: 

Reißfestigkeit in Kette und Schuß 800 bis 900 kg pro Meter; 

Gasdichte: nicht mehr Verlust an Gas als 0,104 cm? pro Sekunde 
und Quadratmeter nach Wurtzel; 
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Gewicht: 190 g pro Quadratmeter mit Nähten. Diese wurden 
gut eingehalten. 


Nach diesem günstigen Ausfall der Versuchszelle stellte Rie- 
dinger weitere Zellen aus dem neuen Material her und lieferte eine 
große Anzahl Zellen für die folgenden SL-Luftschiffe. 

Mit Kriegsbeginn war der Bedarf an Luftschiffen und damit 
auch an Zellenmaterial ein überaus großer. Die Folge davon war, 
daß die Goldschlägerhäutchen knapp wurden und zur Herstellung 
der benötigten Stoffe nicht mehr ausreichten. Man ging infolge- 
dessen dazu über, auch andere, besonders präparierte Därme mit- 
zuverwenden. Damit war die Möglichkeit gegeben, an den schwer 
zu beschaffenden Goldschlägerhäutchen zu sparen und unter Mit- 
verarbeitung von Därmen genau so gute Stoffe herzustellen. Diese 
Stoffe waren bekannt unter dem Namen Hautstoff, d. i. eine Kom- 
bination von Gewebe und Häuten. Die Fabrikation derselben 
erfolgte fast genau in derselben Weise wie die des Goldstoffes, 
nämlich: Herstellung großer Hautflächen durch Zusammensetzen 
bzw. Übereinanderkleben der Häute auf großen Tischen, Aufziehen 
des Gewebes mittels Klebstoff und Firnissen des Stoffes auf der 
Gewebeseite. Nach der Konfektion der Zellen wurden auch noch 
die Klebenähte mit Firnis überstrichen, der dazu diente, den Stoff 
gegen eindringende Feuchtigkeit zu schützen. Die Ausrüstung 
der Zellen mit den verschiedenen Armaturen erfolgte auch für alle 
folgenden Schiffe in der bereits oben geschilderten Weise. 

Außer den Zellen wurden für die Schütte-Lanz-Luftschiffe 
auch noch die Außenhüllen geliefert. Auch hierin ist gegenüber 
der Ausführung bei SL, bei den folgenden Schiffen eine wesent- 
liche Verbesserung zu verzeichnen. 

Bei dem ersten Versuchsschiff wurden je nach der Belastung 
des betreffenden Hüllenteiles einfacher oder doppelter Stoff ver- 
wendet. Die gesamte Außenhülle bestand aus fünf Teilen, die unter- 
einander mittels eines Schlaufengurtes verschnürt wurden. Die 
hinteren und vorderen Spitzenteile waren vollständig geschlossen, 
während die Mittelteile unten, unter Zwischenschalten eines sog. 
Bauchstreifens, offen waren und mit diesem verschnürt wurden. 

Die Verteilung der Stoffqualitäten war folgende: 


Hintere und vordere Spitze: 
Gewicht: 300 g pro m?, 
Festigkeit: 1200 kg pro m, 
Stoffart: schrag dubliert und gelb. 


Mittelteile: 
Gewicht: 360 g pro mi, 
Festigkeit: 2000 kg pro m, 
Stoffart: parallel dubliert und gelb. 


Hinteres und vorderes Zwischenstiick: 
Gewicht: 180 g pro mi, 
Festigkeit: 900 kg pro m, 
Stoffart: einfacher Stoff und gelb. 


Das Mittelstiick sowie die hintere und vordere Spitze waren 
zum Tragen der Gondeln bestimmt und daher aus Stoffen mit 
groBerer Festigkeit angefertigt. Das hintere und vordere Zwischen- 
stück waren leichtere Hüllenteile und lediglich zum Überdecken 
der Zwischenräume zwischen Sattel und Spitzen bestimmt. Die 
Gummierung der Außenhüllenteile war auf ein Minimum beschränkt, 
um lediglich den Schutz gegen Eindringen von Wasser zu garan- 
tieren. 

Wie schon erwähnt, wurden diese Hüllenteile, mit Ausnahme 
der Spitzen, unten durch einen Bauchstreifen geschlossen, der zum 
allseitigen Verschnüren eingerichtet war. 

Zum Aufnehmen und Übertragen der Gondellasten usw. auf 
die Außenhülle wurde diese auf Backbord und Steuerbord mit 
verschiedenen kräftigen Gurten versehen, in die das Seilwerk ein- 
gehängt war. 

Diese Ausführungsart verursachte natürlich ein ziemliches 
Gewicht. Um hier zu sparen, wurde bereits bei SL, eine ganz andere 
Anordnung getroffen. Die Gondellasten usw. wurden voın Gerippe 
selbst aufgenommen, so daß die Außenhülle frei von Lasten war. 

Im Gegensatz zum SL, war eine viel weitergehende Unter- 
teilung vorgesehen, auch der Bauchstreifen ist fortgefallen. Die 
einzelnen Teile konnten nunmehr wesentlich leichter gemacht 
werden, und zwar waren hier folgende Vorschriften zu beachten: 


1. Baumwollstoff: 
Reißfestigkeit: 1400 kg, 
Gewicht: 180g pro mi 


2. Baumwollstoff: 
Reißfestigkeit: 800 kg, 
Gewicht: 130 g pro mi 


to 
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Das Gewebe war nicht gummiert, zum Schutze gegen Feuchtig- 
keit aber imprägniert, und zwar bei den ersten Schiffen von SL, 
an millerainiert.. Später hat man dieses Verfahren verlassen und 
ist zum Zellonieren übergegangen. Die Stoffe wurden in diesem 
Falle vor dem Verarbeiten mit der Spreadingsmaschine vorzelloniert 
und erst am Schiffe, nachdem die Hüllenteile aufgelegt und ver- 
spannt waren, nachzelloniert. Dadurch konnte dem Gewebe ziem- 
lich Spannkraft gegeben werden, so daß damit gleichzeitig auch eine 
Glättung der Oberfläche und Verminderung des Fahrwiderstandes 
erreicht wurde. Diese Ausführungsart ist von da ab bei allen spä- 
teren Schiffen beibehalten worden. 

Wir haben somit auch bei den Außenhüllen gesehen, daß seit 
‘SL, in der Herstellung und Anordnung besonders im Gewichte ganz 
wesentliche Ersparnisse erzielt worden sind. 


Zusammenfassung. 


Obige Darstellung über die Lieferung der Gaszellen und Außen- 
hüllenstoffe für die Schütte-Lanz-Luftschiffe von 1910 bis 1918 
gibt zunächst eine Abhandlung über die Ballonstoffe, respektive deren 
Ausgangsmaterialien im allgemeinen; sie zeigt weiter die Wandlung 
bzw. allmähliche Verbesserung der Zellenstoffe durch geeignete 
Materialauswahl und Anwendung von Häuten in Kombination 
von Stoffen, dem Goldstoff bzw. der Stoffhaut, wodurch neben 
einer hervorragenden Gasdichte gleichzeitig eine große Gewichts- 
ersparnis erzielt wurde; endlich ist auch dargestellt, in welcher Weise 
die Außenhüllen von SL, an ausgeführt und später verbessert 
wurden, ebenfalls zum Zwecke der Gewichtsersparnis. 


Das Trudeln von Flugzeugen. 


Auszug aus einem Artikel von ThomalGaroll (Chefpilot der N. A.C. A. 
in der Zeitschrift »U. S. Air Services Juni 1925. « 


Bei der Betrachtung des Trudelns von Flugzeugen muß zu- 
nächst unterschieden werden zwischen freiwilligem Trudeln und un- 
freiwilligem Trudeln. Das unfreiwillige Trudeln, welches oft von 
einem unglücklichen Versagen oder Nichtwirken der Steuer herrührt, 
erscheint für den am Boden stehenden Beschauer oftmals als ge- 
wolltes, richtiges Trudeln, obwohl es seiner Kräftewirkung nach ein 
völlig anderer Flugzustand ist. Allerdings sind die Maßnahmen 
zum Aufrichten des Flugzeuges aus beiden Arten fast dieselben. Das 
wirkliche Trudeln ist ein ganz bestimmtes, klar zu beschreibendes 
Flugmanöver. Um das Trudeln einzuleiten, muß das Flugzeug 
überzogen werden. Es ist hierbei selbstverständlich gleichgültig, 
welche Lage die Flugzeugachse hat. Man kann ebenso im Rücken- 
flug wie in Sturzfluglage überziehen. Das Überziehen bedeutet, daß 
man mittels des Höhensteuers das Flugzeug auf einen Anstellwinkel 
zur ausströmenden Luft bringt, der größer ist als der Anstellwinkel 
des maximalen Auftriebs. Dieser Anstellwinkel des überzogenen 
Fluges muß während des Trudelns unter allen Umständen beibe- 
halten werden. Es ist selbstverständlich, daß dieser Anstellwinkel 
für verschiedene Flugzeugtypen, ja sogar für verschiedene Flug- 
zeuge desselben Typus verschieden ist. Als zweite Bedingung für das 
Trudeln muß das Seitenruder stark in der Richtung des Drehsinns 
ausgeschlagen werden. Rechnerische Ermittlungen hierüber geben 
oft zu der Behauptung Anlaß, daß manche Flugzeuge auch ohne 
jeglichen Seitensteuer-Ausschlag trudeln. Es muß jedoch bemerkt 
werden, daß wohl die meisten Flugzeuge und fast sämtliche Flug- 
zeuge des U.S.Air Service nicht trudeln, oder zu trudeln aufhören, 
sobald das Seitensteuer neutral steht. Bei vollem Höhenruder- 
ausschlag, verbunden mit Seitenrouten-Ausschlag, muß jedes Flug- 
zeug trudeln. Trudelt das Flugzeug nicht, so ist es ein Zeichen, daß 
das Höhenruder zu klein ist. Das Höhenruder genügt dann aber 
auch nicht zum Aufrichten aus Sturzflug. Die Verwendung des 
dritten Steuers, der Querruder, ist noch ein Streitpunkt. Gewöhnlich 
gibt man beim Trudeln Querruder-Ausschlag im Sinne der Dreh- 
richtung. Die Erfahrung zeigt, daß das Trudeln mit Gegenverwin- 
dung oft die Winkelgeschwindigkeit beschleunigt. Immerhin steht 
es ziemlich fest, daß die Querruder auf das Trudeln nur wenig Ein- 
fluß haben. Die Frage des Einflusses der Querruder ist durch Ver- 
suche im Windkanal untersucht worden, ohne aber bisher ein ein- 
wandfreies, allgemeines Ergebnis erbracht zu haben. 


Die Drehung beim Trudeln erfolgt in Form einer engen Spirale 
um den Schwerpunkt. Die Drehgeschwindigkeit ist abhängig von 
der Flugzeug-Type. Das Trudeln kann in bezug auf Geschwindigkeit 
und Beschleunigung weich oder ruckweise sein. Es gibt Flugzeuge, 
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die bei neutralem Querruder-Ausschlag beispielsweise links weich 
und rechts sehr stoßweise trudeln. 

Das Aufrichten aus dem Sturzflug wird dadurch erreicht, daß 
alle Ruder in Mittellage gebracht werden. Dadurch hört die Drehung 
auf, das Flugzeug holt an Fahrt auf und kann aus der Sturzfluglage 
aufgerichtet werden, wenn genügend Geschwindigkeit vorhanden ist. 
Zum Unterbrechen des Trudelns ist es bei den allermeisten Flug- 
zeugen nicht notwendig, Tiefensteuer zu geben. Die Ansicht, daß 
das Flugzeug zu trudeln aufhört, wenn man alle Steuer, entgegen- 
gesetzt dem Drehsinn, ausschlägt, ist falsch. Man kann auf diese 
Weise manche Flugzeugtypen rascher aus dem Trudeln herausholen; 
das Verfahren erfordert jedoch feinstes Gefühl, und hat sehr oft 
Trudeln in der entgegengesetzten Richtung zur Folge. Beim Versuch, 
nach dem Trudeln das Flugzeug zu früh aufzurichten, wird leicht 
das Flugzeug wiederum überzogen und trudelt weiter. Unglücks- 
fälle beim Trudeln müssen hierauf zurückgeführt werden. Es gibt 
noch eine dritte Art des Trudelns, welche aber sehr wenig in Anwen- 
dung ist. Es ist das Trudeln »nach außen « oder umgekehrte Trudeln. 
Es ist die einfache Umkehrung des normalen Trudelns. Der Führer 
befindet sich an der Außenseite der Drehung. Die Beschleunigungen 
wirken also negativ. Man trifft diese Art von Trudeln meist in Ver- 
bindung mit der Flugfigur des halben Loopings mit anschließendem 
halben Rolling. Beim umgekehrten Trudeln muß Tiefensteuer ge- 
geben werden, da die Bedingungen des Rückenfluges vorliegen. 
Die Bedingungen für das Aufrichten sind dieselben wie beim nor- 
malen Trudeln. 

Die Wirkungen des Trudelns sind bei allen Flugzeugführern 
verschieden. Während manche Führer viele Drehungen mit hoher 
Drehgeschwindigkeit ausführen können, und dabei eine Art Sen- 
sationslust verspüren, haben andere schon nach wenigen, langsamen 
Drehungen ein sehr unangenehmes Gefühl. Die Ursache hierfür 
ist nicht feststellbar und liegt in der individuellen Veranlagung, 
da die auftretenden Beschleunigungen nur 2 bis 3 g betragen. Be- 
merkenswert sind die Unfälle, die dadurch hervorgerufen werden, 
daß beim Trudeln der Führer sich in der Höhe verschätzt, oft hilft 
bei dieser Verschätzung auch der Höhenmesser, der bei dem raschen 
Sturz nicht so schnell nachkommt und zu große Höhen anzeigt. 


Zusammenfassung: Die obenstehenden Betrachtungen sind 
nach langen Besprechungen mit einer großen Anzahl von Flugzeug- 
führern übereinstimmend festgelegt. Es kann gesagt werden: 
Trudeln wird durch Überziehen und Beibehalten des überzogenen 
Anstellwinkels herbeigeführt. Die eintretende Autorotation wird ge- 
wöhnlich durch Seitenruder-Ausschlag eingeleitet. Jedes Flugzeug. 
welches für alle übrigen Flugfiguren genügend große Höhenruder 
besitzt, kann trudeln. Aus dem Trudeln wird die Maschine in nor- 
male Fluglage dadurch gebracht, daß durch Mittelstellung aller 
Ruder der Anstellwinkel verringert, die Fluggeschwindigkeit erhöht, 
die Drehung verhindert, und das Flugzeug nach Erreichung einer 
bestimmten Geschwindigkeit aus der Sturzfluglage wieder aufgerich- 
tet wird. 


Buchbesprechungen. 


Das Deutsche Museum. Geschichte. Aufgaben. Ziele. Im 
Auftrage des Vereins Deutscher Ingenieure unter Mitwirkung her- 
vorragender Vertreter der Technik und Naturwissenschaften be- 
arbeitet von C. Matschoß. Erschienen in Gemeinschaft mit dem 
Verlag Oldenbourg, München und Berlin im VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1925. Umfang: 372 Seiten großen Formates (DIN-A 4). 
320 Abbildungen. 39 Bildnisse und künstlerische, wertvolle Zeich- 
nungen. Preis: Gebunden Reichsmark 20.—. 


Dieses Werk ist die einzige offizielle Denkschrift, welche an- 
läßlich der Eröffnung des Deutschen Museums in München heraus- 
gegeben wurde. Es muß daher als ein historisches Dokument be- 
wertet werden. 

In ihm kommen 32 hervorragende Vertreter der Wissenschaft 
und Technik in bedeutungsvollem und reichem Bilderschmuck ver- 
sehen, zu Wort, und vermitteln uns eine vollständige Übersicht über 
die Geschichte und die großen Männer des Deutschen Museums, 
seine Förderer, den Museumsbau und die Erziehungsaufgabe und 
Sammlungen des Deutschen Museums. 

Die Denkschrift berücksichtigt eingehend das Entstehen und 
den heutigen Stand des Museums und zeigt die ungeheure Vielge- 
staltigkeit und überragende Bedeutung seiner wiehtigsten Ab- 
teillungen. Kaum ein Gebiet der Technik und Naturwissenschaft 
bleibt unberührt. | 
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Die Schrift bildet das plastische Bild eines monumenten Kultur- 
werkes und zugleich eine Fülle von Belehrungen und Anregungen, 
die jedenfalls überall Interesse erwecken und dem Deutschen Mu- 
seum begeisterte Freunde aus allen Kreisen unseres Volkes zuführen 
werden. 


Männer der Technik. Ein biographisches Handbuch. Heraus- 
gegeben im Auftrage des Vereins Deutscher Ingenieure von C. 
Matschoß. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin. Umfang: 320 Seiten 
großen Formates u. 4) mit 106 Bildnissen. Preis: Gebunden 
Reichsmark 28.— 


Die Arbeit des Ingenieurs gilt der Gegenwart und der Zukunft; 
geschichtliche Betrachtungen liegen ihm ferner. Und doch, wieviel 
Anregungen fiir seine Berufsarbeit und fiir seine MuBestunden kann 
es ihm geben, wenn er dem Entstehen und Werdegang einer Erfin- 
dung nachgeht und sieht, wo die Urspriinge einer technisch groBen 
Tat liegen. Am fesselndsten ist es, die Lebensbeschreibungen der 
Männer zu lesen, denen wir die großen Taten der Technik verdanken. 
Aber wer kennt diese Männer und wo findet man ihre Lebensbeschrei- 
bungen? Die bildenden Künstler, die Gelehrten, die Naturwissen- 
schaftler haben seit Jahrzehnten ihre biographischen Sammlungen, 
die Länder haben ihre nationalen Biographien, die meist am Inge- 
nieur, der nicht schriftstellerisch tätig war, vorbeigingen. Diese 
Lücke, die oft schmerzlich empfunden wurde, füllt dieser Band aus, 
herausgegeben von Prof. Dr.-Ing.e.h. C. Matschoß, dem be- 
kannten Erforscher der Geschichte der Technik. 


Die Lebensläufe von über 850 großen Ingenieuren, zusammen- 
gestellt in knappster und doch anschaulicher Form, sind auf den 
320 Seiten dieses Buches gesammelt. Die Technik ist nicht an 
Landesgrenzen gebunden, und so fanden die Ingenieure aller Länder 
Aufnahme. Nur von einer Aufnahme der noch Lebenden ist abge- 
sehen worden, da ihr Lebenswerk noch nicht abgeschlossen vor uns 
liegt. Hervorragende Hochschullehrer und Männer der Technik 
und Praxis stellten sich in den Dienst der Sache und lieferten in 
schöner Gemeinschaftsarbeit wertvolle Beiträge. Die 106 bei- 
gegebenen Bildnisse zeichnete Julius C. Turner für das Werk. 


Besonders anziehend ist es, zu verfolgen, wie die Erfinder und 
Maschinenbauer zu ihrer Beschäftigung mit der Technik kamen. 
Ein überraschend großer Teil hat eine Vorbildung zu einem ganz 
anderen Beruf erhalten. Das mag daran liegen, daß es eine eigentliche 
wissenschaftliche Ausbildung von Ingenieuren noch gar nicht lange 
gibt. Aber fast alle konnten zu ihren Erfolgen nur durch harte und 
rastlose Arbeit gelangen; nur Beharrlichkeit führte sie zum Ziel. 
Die Zufallserfindungen, durch die einer über Nacht zum reichen 
Mann wird, sucht man vergebens. 


Die Ingenieure stehen mehr als alle anderen mit ihrer Arbeit 


auf den Schultern ihrer Vorgänger. Das Buch mit den Lebensbildern 


der großen Männer der Technik sollte nicht in der Bücherei des 
Ingenieurs fehlen. Natürlich ist es kein Buch, das von vorn bis hinten 
durchgelesen wird, sondern in erster Linie ein Nachschlagewerk. 
Deshalb sind auch möglichst weitgehende Angaben gemacht, wo man 
weiteres Material findet, aus dem man sich über die Männer der 
Technik unterrichten kann. 


In der Bücherei der Schulen und der Städte sollte das Werk 
ebenfalls nicht fehlen und auch die Fabriken selbst, wo die Inge- 
nieure in ihren Elementen sind, sollten es erwerben. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. 
E. Nesper. Verlag Julius Springer, 1924/25. 


5. Band: Praktischer Rahmen-Empfang. Von Max Baum- 


gart. 


7. Band: Wie baue ich einen einfachen Detektor-Empfanger ? 


Von Eugen Nesper. 


8. Band: Nomographische Tafeln (für den Gebrauch in der 


Radiotechnik). Von L. Bergmann. 

10. Band: Wie lernt man morsen? Von J. Albrecht. 

14. Band: Der Niederfrequenz-Verstarker. Von O. Kappel- 
mayer. 

12. Band: Formeln und Tabellen (aus dem Gebiete der Funk- 


technik). Von W. Spreen. 


Geoökonomie. Einführung in erdhafte Wirtschaftsbetrach- . 


tung. Von Dr. Arthur Dix. Druck und Verlag von R. la, 
München und Berlin. 
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Oskar von Miller. Ein Führer deutscher Technik. Von Eugen 
Kalkschmidt. Franckhs Technischer Verlag Dieck & Co., Stutt- 
gart. 1925. Mit 63 Abb. 


Ein Führer deutscher Technik, Oskar von Miller — der 
Siebzigjährige, konnte nach Jahrzehnten aufopfernden Schaffens 
für die Gesamtheit noch ungebrochen und stark sein Lebenswerk — 
das Deutsche Museum — zu Ende führen. Der Mann, der heute 
mit Recht im Mittelpunkt unserer Verehrung steht, hat auch in 
diesem Büchlein seine verdiente Würdigung erfahren. 


Wirtschaftliches Arbeiten. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
1925. Für die gesamte deutsche Industrie ist wirtschaftliches Ar- 
beiten dringende Notwendigkeit geworden. Die Folgen des Krieges 
müssen überwunden, die Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands auf 
dem Weltmarkte muß wieder erreicht werden. Trotz verkürzter 
Arbeitszeit und höherer Löhne muß eine Steigerung der Ausführungs- 
güte und der Verbilligung der Erzeugnisse angestrebt werden. Ver- 
schiedene wissenschaftliche Körperschaften arbeiten seit Jahren 
gemeinschaftlich mit der Industrie, den Behörden und den Schulen 
erfolgreich an der Lösung dieser Aufgaben. Die Ergebnisse sind im 
vorliegenden Heftchen zusammengestellt. 


` Din. Normblatt-Verzeichnis. (Stand der Normung Frühjahr 
1925. — Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin, 1925.) | 


Taylor. Gilbreth. Ford. (Gegenwartsfragen der amerikanischen 
und europäischen Arbeitswissenschaft). Von J.M. Witte, Berlin. 
Druck und Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin. 


Es soll der Zweck und das Ziel dieser kleinen Schrift sein, die 
für die Arbeitswissenschaft zu beachtenden grundsätzlichen 
Unterschiede zwischen Amerika und Europa und zwischen dem 
gegenwärtigen Stand der amerikanischen und europäischen Arbeits- 
wissenschaft zu zeigen. 


Arbeitswissenschaft und Psychotechnik in Rußiand. Von Fr. 
Baumgarten. 148 S., 9 Abb. 8°. 1924. München, R. Oldenbourg, 
brosch. M. 3,60. 


Die Arbeitswissenschaft und Psychotechnik in Rußland und 
Deutschland, wie überhaupt in der alten und neuen Welt, sind auf 
einer Wegscheide angelangt. Sie haben sich in völlig sachlicher 
Erwägung zu orientieren, ob die Ford-Gilbreth-Taylor-Systeme 
wirklich heilbringend sind, ob ihre Einführung die gleichen Erfolge 
ergeben, wo Menschen, Land und Arbeitsbedingungen doch so ganz 
anders gestaltet sind. Der Beantwortung dieser Probleme — heute 
aktueller denn je — ist das vorliegende Büchlein gewidmet. 


Grundriß der Funkentelegraphie. Von Franz Fuchs. Druck 


und Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 1925. 


Das vorliegende Buch ist dem jetzigen Stande der Funktechnik 
angepaßt und soll den Funkfreunden als Führer in das umfangreiche 
Gebiet der Funkentelegraphie und -telephonie dienlich sein. 


Fortschritte der Chemie, Physik und physikalischen Chemie. 
Band 18, Heft 4: 


Über die Darstellung von Natriumeyanid aus Luftstickstoff, 
Soda und Kohle. Von E. Berl und A. Braune. Verlag Gebrüder 
Borntraeger, Berlin W 35. 1925. 


Die Wichtigkeit des Stickstoffproblems rechtfertigt diese Studie, 
welche in ihrem ersten Teil eine eingehende Zusammenstellung des 
in Betracht kommenden Schrifttums und im zweiten Teil experimen- 
telle Beiträge zum behandelten Gegenstand enthält. 


Hebezeuge. Von R. Vater. Aus Natur und Geisteswelt. Band 
196. Dritte erweiterte Auflage, bearbeitet von Dr. Fritz Schmidt, 
Berlin. Verlag B. S. Teubner in Leipzig und Berlin. 1923. 


Samm- 
Verlag 


Dynamik. I. Teil: Dynamik des Einzelkörpers. 
lung Göschen. Von Dr. Wilhelm Müller, Hannover. 
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig. 


Das Buch bringt die einfachsten Grundsätze der Dynamik 
einzelner Körper, in einer Form, die sowohl den Bedürfnissen des 
Technikers wie des Mathematikers Rechnung trägt. Es kann daher 
gleichzeitig als Einführung in die technische Mechanik und in die 
analytische Mechanik verwendet werden. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Fallschirme. Französischer Fallschirmwettbewerb 
1 9 2 4 forderte von den Fallschirmen: 1. Alle zum Betrieb des Fall- 
schirms nötigen Vorrichtungen: staubdichte Hülle, Gürtel, Stoß- 
dämpfer und Sicherheitsvorrichtung (nicht unbedingt gefordert) 
müssen an Bord des Flugzeuges sein; 2. Schirmfläche über 30 m?; 
3. Gewebe muB 300 kg/m Zerreißfestigkeit haben; 4. jedes der 


Ch 
Tragseile muß mindestens = t tragen, wenn ihre Anzahl n ist; 5. der 


Gürtel muß leicht handlich (schnell abschnallbar) sein, seine Ge- 
samtfestigkeit darf 1 t nicht unterschreiten. 

Im Betrieb soll der Schirm 1. nicht versagen, 2. beim Öff- 
nen keine größere Beanspruchung als 500 kg erleiden, 3. eine mitt- 
lere Sinkgeschwindigkeit von höchstens 5,5 m/s haben, 4. keinen 
Riß oder Bruch aufweisen, 5. keine Zwischenfälle erleiden, die auf 
Unzulässigkeit der Anordnung schließen lassen. 

Zur Verwendung im Heere wird außerdem gefordert, daß 
er 1. höchstens 7 kg wiegt, 2. zusammengelegt in der Hülle recht- 
eckige Form (600 x 350 x 120 mm, wenn zum Aufschnallen auf 
Rücken, 350 x 400 x 180 mm, wenn als Sitzkissen ausgebildet) 
mit höchstens 0,025 m? Raumbedarf hat, und 3. der Gürtel Außerst 
3 kg wiegt. 

Proben des verwendeten Stoffes und des Tauwerks waren zur 
Prüfung einzureichen. 

Zugelassen wurden drei Fallschirmarten: 1. Muster Ors, 
2. Muster Robert, 3. Muster Blanquier. 

Fallschirm Robert hat insofern Besonderheit, als sein Saum 
durch ein Tau verstärkt und um den Angriffspunkt jedes Trag- 
seils zu einer kleinen Ausbuchtung zusammengezogen ist, so 
daß beim Entfalten die Luft unter den Schirm dringen kann (s. Abb.). 


Abb. zu 51601. Eine Randbucht des Robert-Fallschirmes. 


Ergebnisse des Wettbewerbs: 


Öffnungs- 
geschwin- | beanspru- 
Fallschirmmuster digkeit chung 


m/s 


Ors in Rückenkissen. . 
» » Sitzkissen. ... 
» » runder Hülle . . 

Robert in Rücken- und 
Sitzkissen . . . ... 

Robert in runder Hülle 

Blanquier in Sitzkissen. 


— P. Mazer, Les parachutes d’avion en France; L’aeronautique 7, 
Nr. 72 vom Mai 1925, S. 170 bis 172 (5 Sp., 6 Lichtb. d. umgeschnall- 
ten Fallschirme, 1 Lichtb. eines Absprunges, 1 Skizze der Sonder- 
anordnung des Robert-Fallschirms, 1 Zahltaf.). Kü., E. 51501. 


Flugzeuge. Blériot-Zweimotoren-Kampf-ED, Muster 117. 

Rumpf vierkantig, vorn gerundet, mit 4 Rottannen-Holmen, 
bis hinter Brennstoffbehälter sperrholzbeplankt. Dahinter Seiten- 
wände sperrholzbeplankt, Decke und Boden verstrebt und stoff- 
bespannt. Rumpf trägt: M.-G.-Stand, Führersitze, abwerfbare 
Brennstoffbehälter. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [15] und laufende Nummer [01 usw.).) 


Motoren in Seitengondeln, durch Quergang von Mittelrumpf 
aus zugänglich. Motorträger aus Rottannen- und. Sperrholz. An 
Hinterenden der Motorgondeln je ein M.-G.-Stand. Kühler unterhalb 
der Gondel. 

Tragdeck vierteilig. Zwei Mittelstücke gleichbleibender Dicke 
und Tiefe, zwischen Motorgondeln und Rumpf; daran beiderseits 
ein trapezförmiger Flügel von abnehmender Tiefe und Dicke. Mittel- 
stücke mit vier kräftigen Stahlrohr-Holmen, die durch Rumpf und 
Motorgondeln laufen, mit Stahlstäben verstrebt, stoffbespannt und 
sperrholzbeplankt. Seitenstücke freitragend mit zwei Kastenholmen 
aus Rottanne, Esche und Sperrholz, dazu Rippen und Hilfsholme. 
Doppelte Innenverspannung zwischen den Gurten. 

Leitwerk unverspannt mit zweiteiligem Seitenleitwerk. 

Fahrgestell zweiteilig unter Motorgondeln. Jeder Teil aus 
zwei senkrechten kreuzverspannten V-Streben, die Achse mit Rader- 
paar tragen. 


Spannweite . .. 2... 2... 2s, 23,0 m 

» der Seitenteile 9,0 m 
Dänge. & ee Mw sl me Se Ge 14,5 m 
HONG "o a. as =... 5% 292. 2. 23 3,0 m 
Flügeltiefe d. Mittelteis . . . .. . 4,6 m 
Flügeldicke a d. Wurzel. . ... . 0,8 m 
Flügelfläche. . . . . 22 22.0... 86,5 m? 
Motoren: Lorraine-Dietrich . . . 2x 400 PS 
Leergewicht. ........... 3,00 t 
E Gr x Ioa ep 2.8 ee Ep 1,40t 
daher Fluggewicht. ........ 4,40¢ 
Flachenbelastung ......... 51,0 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 5,9 kg/PS 
Flächenleistung .......... 9,3 PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden. . . . . 180 km/h 
Gipfelhöhe ............ 5,0 km 
Flugweite. . . 2 2 2 2200. 800 km 


— I. Serryer, Le Monoplan Blériot, type 117; Les Ailes 5, Nr. 202 
vom 30. April 1925 (2 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 51502. 


Flugzeuge. Baumer-Sporteinsitzer-HD »Sausewinde, Muster 
BII: 


Rumpf sperrholzbeplankt. 

Flügel sperrholzbeplankt. 

Leitwerk ellipsenförmig. 

Fahrgestell ohne durchlaufende Achse. 


Spannweite............ 8,2 m 
Länge... a Se e ae et 61 m 
Flügelfläche. . . . . : 2 2220. 411,6 m? 
Motor: Wright .......... 60 PS 
Leergewicht. ........ Dein = 0,28 t 
Zuladung : ...... Side A Be erh OEE 
daher Fluggewicht. . . 0,49 t 
Flächenbelastung 42,2 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 8,2 kg/PS 
Flächenleistung .......... 5,2 PS/m? 
Geschwindigkeit . . EE 170 km/h 
Steigfahigkeit am Boden. . . . . . 3 m/s 


— Für den Deutschen Rundflug (1. Teil); Automobil—Motorrad— 
Flugwesen (A. M. F.) 7, Nr. 9 vom 15. Mai 1925, S. 246 (14 Sp., 
4 Zahltaf.). Kü., E. 51503. 


Flugzeuge. Tschechischer Avia-Jagdeinsitzer- 
D D, Muster BH 24 (BH 17 und 19 s. 50402). 


Rumpf vierkantig, oben gewölbt, in senkrechte Schneide 
auslaufend, sperrholzbeplankt, Motorhaube vorne schräg abgeplattet. 
Luftschraubennabe kegelförmig anstelle Haube. Brennstofftank 
vor Führersitz, dazu Falltank im Oberflügel. Bienenwabenkühler 
unter Rumpf, durch Einziehen veränderlich. 
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Flügel an Spannturm und Rumpfunterholme angelenkt. 
Beiderseits ein nach innen geneigter N-Stiel. Spannweite unten 
etwas größer als oben. Flügelgerippe im Vorderteil durch Furnier 
versteift. Im ganzen stoffbespannt. 

Fahrgestell in V-Form mit vorderer M-Versteifung. 
Gummifederung und Achse stromlinig verkleidet. 


Motor: Hispano-Suiza .......... 200 PR 
Geschwindigkeitspanne ...... 114 bis 245 km/h 
steigt auf 50kmin ......... 14 bis 15 min 
— Sonderbericht. Kü., E. 51504. 
Flugzeuge. Henry Potez-Aufklärungs-Zweisitzer-DD, 


Muster 25 A-2. 

Rumpf entsprechend eingebautem Motor von veränderlicher 
Länge, oben und unten gerundet. Hinter Motorträger sperrholz- 
beplankt, in senkrechte Schneide auslaufend. 

Motorträger mit auswechselbarem Metallunterbau. 

Flügel: Obere an Baldachin, untere an Rumpfunterholme 
angelenkt mit beiderseits einem nach außen geneigten Stielpaar. 


Kreuzverspannt. Querruder nur an Oberflügeln. 
Leitwerk: unverspanntes Seiten-, abgestütztes Höhenleit- 
werk. 
Fahrgestell aus in sich federnden Streben. 
Spannweite oben 44,0 m 
» unten . . . 92 m 
Länge mit Lorraine- Dietrich 9,0 m 
» » Hispano-Suiza . 9,4 m 
Höhe - ......... #35 m 
Radstand ........ 1,9 m 
Flügeltiefe oben 22.0.9235 m 
ò unten ..... 14 m 
Flügelfläche . .. `... 46,0 m? 
davon Querruder .... 41 m? 
Motor: Lorraine-Dietrich 
od. Hispano-Suiza 450 PS 
Leergewicht mit Wasser 1,23 t 
Zuladung ........ 0,72t 
daher Fluggewicht . . . . 1,95t 
Flächenbelastung . : - - . 42,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . . 4,3 kg/PS 
Flachenleistung. - - . - . 9,9 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne am 
Boden. . . . . , 80bis235 km/h 
Geschwindigk. in 2km Höhe 230 km/h 
» in 3km Höhe 225 km/h 
steigt auf 3kmin . . . . 10 min 
» > 4km» .... 16 min 
è » 5km» .... 24 min 
Gipfelhöhe ...... . 7,2 km 


— I. Serryer, L’avion Henry Potez, Type 25 A-2; Les Ailes 5, 
Nr. 201 vom 23. April 1925 (2 Sp., 4 Lichtb., 3 Risse d Flugz., 
1 Zahltaf.). Kü., E. 51505. 


Flugzeuge. Die technischen Begriffsbestimmungen, Regeln 
4 bis 7 der Noten der Botschafterkonferenz vom 14. April 1922 und 
vom 24. Juni 1925, setzen dem Deutschen Luftfahrzeugbau folgende 
Grenzen: 

4. Gipfelhöhe 


a . 4 km 
2. Geschwindigkeit, voll beladen 


. 1922: 170 km/h 
1925: 180 km/h 
0,8 kg/PS, 


3. Betriebstoffvorrat höchstens 
vermehrt im Verhältnis der höchstzu- 
lässigen Geschwindigkeit zur Eigenge- 
schwindigkeit. 

4. Ladung (Nutzlast + Dienstlast) . . . 1922: 0,6 t, 


1925: 0,9 t. 


4 km Gipfelhöhe bedeuten, daß das Produkt aus Lei- 
stungsbelastung und Wurzel der Flächenbelastung den Wert 
48,3 kg -5 m -?s annimmt. Die Steigerung derGeschwindigkeit um 
5,9 vH erlaubt die Flächenleistung (PS/m?) um 17,8 vH zu er- 
höhen, also die Leistungsbelastung (kg/PS) um 5,6 vH zu vermin- 
dern, zwingt dadurch aber, die Flächenbelastung (kg/m?) um 12,1vH 
zu steigern, so daß die Landegeschwindigkeit, ebenso wie die zu- 
lassige Höchstgeschwindigkeit um 5,9 vH vergrößert ist. 

Nur im gleichen Maße wird die Steiggeschwindigkeit ver- 
mehrt, so daß der Steigwinke]! der Flugbahn gegen die Wagrechte 
sich nicht verbessert. Anlaufstrecke und kleinstmöglicher Kurven- 
halbmesser wachsen um 12,1 vH. Anlaufzeit und geringste Dauer 
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einer vollen Wendung werden 5,6 vH größer. Die Vergrößerung der 
Geschwindigkeit bei gleicher Höhenbegrenzung bedeutet also ver- 
schlechterte Start-, Lande- und Bewegungsfähigkeit, ist daher vor 
allem für den Luftverkehr nachteilig. 


Durch Regel 6 von 1925 bleibt die Flugdauer bei Höchst- 
geschwindigkeit noch auf etwa 3,5h beschränkt, Flugstrecke 
und Betriebstoffanteil am Gesamtgewicht sind gegen 1922 um 
5,9 vH vergrößert. 


— Nach Vortrag von E. Everling vor der Akademischen 
Fliegergruppe der. Technischen Hochschule Berlin am 16. Juli 1925; 
Sonderbericht. Vorgänge: Vortrag von E. Everling vor dem 
Ausschuß für technische Mechanik des Berliner Bezirksvereins 
Deutscher Ingenieure am 2. Oktober 1922; W. Hoff und A.R. 
Weyl, Zur rechnerischen Überwachung der Begriffsbestimmungen; 
ZFM 15, Nr. 7/8, vom 26. April 1924, S. 65 bis 69; vgl. auch: ohne 
Verfasser, Schranken der Luftfahrt; Flugsport 17, Nr. 13/14, S. 273 
bis 275 (2 S.). E. 51506. 


Flugzeuge. Gloucestershire-Jagdeinsitzer-DD 
»Grebe Ie der Gloucestershire Aircraft Co., Ltd. in Cheltenham. 

Rumpf Holzbauart mit Eschenholmen und Rottannen- 
Versteifung, drahtverspannt, stoffbespannt. 


Abb. zu 51507. Gloucestershire-» Grebe«-Jagdeinsitzer. 


Flügel mit Rottannenholmen, -Rippen und -Stielen, draht- 
verspannt. Oberflügel an Spannturm, Unterflügel an Rumpfunter- 
holmen befestigt. Beiderseits des Spannturms in Oberfliigeln 
Brennstoffbehälter. Leitwerk vom Führersitz verstellbar. Kiel- 
flossen ober- und unterhalb des Rumpfes. S. Abb. 

Fahrgestellin V-Form aus Holz mit stromlinig verklei- 
deter Gummifederung. 

Bewaffnung: zwei durch Luftschraube feuernde M.-G.; 
gegebenenfalls noch 36 kg Bomben. 


Spannweite oben... a. 2 2 2 2220. 88 m 
» unten f DECHE 7,6 m 
Flügeltiefe oben . . ... . . 1,6 m 
» unten Ss 5 we. ee 1,5 m 
Fligelabstand ....... 1,4 m 
Einstellwinkel ......2.2.. 29 
V-Stellung . e e 4 40% AEN 4° 
Flügelfläche Boece tee hn wet ee de oe CR FR: 23,6 m? 
davon Querruder oben ..... . 0,85 m? 
` » unten .... 0,65 m? 
Höhenflosse ........2.2.. 1,7 m? 
Kielflossen . : : 2: 2 2 En ne 0,5 m? 
Höhenruder .......... 2.2.2.6. 0,9 m? 
Seitenruder EE 0,56 m? 
Motor: Siddeley „Jaguar ©... . 380. PS 


Gewichte: 


Rumpf mit Ausrüstung . . . 160 kg 
Flügel er 163 » 
Leitwerk 20 » 
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Fahrgestell . 45kg 
Triebwerk . 388 » 
also Leergewicht 776 » 0,78 t 
Brennstoff . . 1 . 177» 
Ol te Se are es a te as ee & DIG 
Besatzung 82 » 
Bewaffnung e 2. & 80 » 
Instrumente, Sauerstoff usw. 34 » 
also Zuladung . . . 400 kg 0,40 t 
daher Fluggewicht 1,18 t 
Flächenbelastung . . 50,0 kg/m? 
Leistungsbelastung . 3,1 kg/PS 
Flächenleistung ~.. . 16,14 PS/m? 
Lastvielfaches . .4,5 bis 7 
Geschwindigkeitspanne . 83 bis 244 km/h 
Geschwindigkeit in 3 km Höhe .... . » 232 km/h 
steigt auf 3,0 km in . . . a Aë min 
> » b, Re Te Ie, p a a e ow aa 13 min 
» » 6,0 » in 23 min 
Gipfelhöhe . 97,0 km 
Brennstoffverbrauch ba . 224  g/PSh 
— Sonderbericht der Gloucestershire Aircraft Co., Ltd. vom 9. Juni 
1925. Kü., E. 51507. 
Flugzeuge. Hanriot-Jagdeinsitzer-DD, Muster H 31-C1. 


Rumpf aus Duraluminrohren, die durch Duraluminbeschläge 
zusammengehalten werden, mit doppelter Drahtverspannung. 

Motor in Rumpfspitze, Lamblin-Kühler darunter. 4 M.G. 

Flügel oberhalb des Rumpfes an Spannturm angelenkt, 
unterhalb an Mittelstück befestigt (s. Abb.). Beiderseits ein I-Stiel. 


Abb. zu 51508. Flügelanlenkung beim Hanriot-DD. 
Zwei ausgesparte Duraluminrohrholme und Gitterrippen, deren 
Druckgurte durch schwache Burg naunpraßile verstärkt sind. Ein- 


stellwinkel veränderlich. 
Fahrgestell bildet Fortsaldung der unteren Mittel- 
stückstreben, hat V-Form. 


Spannweite 12,0 m 
Länge . . 7,2 m 
Flügelfläche 33,2 m? 
Motor: Salmson CM 18 550 PS 
Fluggewicht . 1,55 t 
Flächenbelastung . 46,7 kg/m? 
Leistungsbelastung . . 2,8 kg/PS 
Flachenleistung 16,7 _ PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden 250 km/h 
Gipfelhéhe 8,3 km 


— L’avion de chasse dae type H 31-C1; Lair 7; Nr. 134 
vom 1. Juni 1925, 8.19 (2 Sp., 4 Lichtb. d. Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 51508. 


Flugzeuge. 
51003). 

Rumpf in geschweißter Stahlrohrbauart vorne stahlrohrver- 
strebt, hinten drahtverspannt. Führersitz hinter Flügelkante. 

Motorträger mit Aluminiumhaube abgedeckt, mittels vier 
Bolzen lös- und austauschbar. Ausrüstbar mit drei Motorenmustern. 
Bienenwabenkühler vor Motorhaube. 

Flügel doppelt gewölbt, mit abnehmender Dieke und Tiefe, wo- 
durch Pieilstellung noch verstärkt. Außenkanten abgerundet. 
Flügel in Holzbauart ohne Innenverspannung, teils sperrholzbeplankt 


Fokker-Jagdeinsitzer-ED, Muster D SIN (vgl. 
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15. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


teils stoffbespannt. Jeder Flügel gegen Radnabe mittels Stahlrohr- 
V-Strebe abgestützt. 

Leitwerk unverspannt. 

Fahrgestell mit kreuzverspannten Stahlrohr-V-Streben. 


— m —— 


Hispano- i Hispano: 
Suiza Suiza 


—— ` ge 


Motor Jaguar 


Spannweite 
Länge 
Radstand 
Motorleistung 
Zuladun 
Höchstgeschwindigkeit 

steigt auf 3kmin ... 

» D km ,, 

Gipfelhéhe 
Flugdauer 


— I. Serryer, Le monoplan Fokker, Type D. XIV; Les ailes 5, Nr. 204 
vom 14. Mai 1925 (2 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü. E. 51509. 


Flugzeuge. Französischer Wasser-Jagdflugzeug-Wettbe- 
werb in Saint-Raphaél. 
Folgende Flugzeuge treten hervor: 


Flugzeug 


Spannweite. .. . 12,4 mer = 
Länge ...... 8,8 9,3 m 
Höhe ...... 3,1 3,8 m 
E oben 2,5 ın 
Flügeltiefe . . — ee 11 m 
Flügelfläche 37,0 40,0 ‚ m? 
Höhenleitwerk . . 4,5 4,5 . m? 
Seitenleitwerk 1,8 — m? 
Motor ...... Hispano-Suiza Lorraine-Dietrich, 
od. Hispano-Suiza | 
Leistung ..... 450 450 PS 
Leergewicht 1,05 — > t 
Zuladung. .... 0,75 — p t 
daher Fluggewicht 1,80 _ o t 
Flächenbelastung . 48,5 — kg/m? 
Leistungsbelastung 4,0 — | kg’PS 
Flachenleistung. . 12,1 — | PS/m? 
Geschwindigkeit 100 bis 225 214 km/h 
(am Boden) | 
Gipfelhöhe `, . . . 7,5 — km 
steigtauf5kmin . 22° — | min 
» » 6kmin. — 28 | min 


— Le concours des avions marins; L’air 7, Nr. 132 vom 1. Mai 1925, 
S.17 bis 18 (3 Sp., 4 Lichtb., 1 Skizz. d. Flugz., Zahlenangaben). 
Kü., E. 51510. 
Flugzeuge. Bäumer-Sport- und Reise-Zweisitzer-DD 
»Alsterkind«, Muster B HI. 
Rumpf oval, sperrholzbeplankt mit Brandspant hinter Motor. 
Flügel durch N-Stiele gegeneinander abgestützt, Oberdeck 
ruht auf Baldachin und trägt Brennstofftank. Höhenruder recht- 
eckig, Flosse verstellbar. Fahrgestell ohne durchlaufende Achse. 


Spannweite . 8,2 m 
Länge .. . 5,9 m 
Flügelfläche . 17,9 m? 
Motor: Wright 60 PS 
Leergewicht . 0,30 t 
Zuladung . 0,24 t 
daher Fluggewicht . 0,54 t 
Flachenbelastung 45,8 kg/m? 
Leistungsbelastung. 9,0 kg/PS 
Flächenleistung . 5,1 PS/m? 
Geschwindigkeit . 135 km/h 
Steiggeschwindigkeit am Boden 2,9 m/s 


— Für den Deutschen Rundflug (1. Teil); Automobil—Motorrad— 
Flugwesen (A. M. F.) 7, Nr.9 vom 15. Mai 1925, S. 246 (12 Sp., 
1 Zahltaf.). Kü., E 51511. 


Flugzeuge. Leicht-Zweisitzer-HD des Flugtechn. Vereins Span- 
dau 1924 e.V. 

Rumpf oval, in senkrechte Schneide auslaufend in Sperrholz- 
bauart. 


15. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Flügelin Dicke und Tiefe abnehmend, mit V-förmigen Kasten- 
holmen an Hauptrumpfspant befestigt. Motoreinbau und Fahrgestell 
(ähnlich Focke-Wulf) in Blechträgerbauart. Im ganzen sehr strom- 
linig. 


Spannweite . ........... 11,4 m 
Länge: ce Oe 2 ee we ES 2 8 Gee 5,7 m 
Fligeltiefe . -. .. 222.0. 1,8 bis 0,6 m 
Fligelflache .........2.. 13,0 m? 
Motor: Haacke .......... 30 PS 
Leergewicht. ...... rd. 0,22 t 
Zuladung - ......... rd. 0,18 t 
daher Fluggewicht. ........ 0,40 t 
Flachenbelastung ......... 30,8 kg/m? 
Leistungsbelastung. ........ 13,3 kg/PS 
Flachenleistung .......... 2,3 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne . . . . 60 bis 1430 km/h 


— Ein neuer Flugzeugtyp; Der Motorwagen 28, Nr. 14 vom 20. Mai 
1925, S. 295 (1% Sp., 2 Lichtb. d. Flugz., Zahlenangaben). 
Kü., E. 51512. 


Flugzeuge. Für französischen Luftverkehr wurden für 
1924 Flugzeuge mit folgenden Eigenschaften angefordert: 


Ti aeg 
sz| 2 [2.2 lea] | 

. en © m dei Le} = e 
Ke o g Asn Fx oe | mM pa 
e 25] & (ets 33712185 
5 Flugzeug sai 3 |228| wE the 
= mele 155558 
Z = =,” 

t km km | km/h zl t 


1] Einmot. Verkehrs- ..... 200 | 6 10,34 
2| Mehrmot. Verkehrs- 180 | 8 10,69 
31 Dreimot. Wasser- `, . . ... 180 | 3 |0,60 
4| Verkehrs- für größte Last. . 230 I— | — 
5 | Mehrmot. Wasser- für größte Last 180 |—| — 


Für alle Flugzeuge: Ein Teil der Fluggastsitze gegen 
zusätzlichen Warenraum austauschbar; Motor mit Schalldämp- 
fern und Selbstanlassern, Brennstoffbehälter im Fluge auffüll- und 
entleerbar; Funk-Telegraphie oder -Telephonie; geringe Erhöhung 
der Handelsnutzlast durch Minderung mitgeführten Benzins. Für 
mehrmotorige Flugzeuge Möglichkeit, in 1 km Höhe mit einem 
abgestellten Motor zu fliegen, wobei die anderen ihre Nenn- 
leistung nicht überschreiten dürfen. 


— Sonderbericht. Kü., E 51513. 


Hubschrauber. Der »spanische Autogiro« von de la Cierva 
ist in der jetzigen Form, als Kombination von Schrauben- und 
Schwingenflugzeug nach fehlgeschlagenen Versuchen und Probe- 
bauten, ein Flugzeug mit 4 in gemeinsamer Ebene um die Rumpf- 
hochachse umlaufenden Flügeln; die Verschiedenheit des 
Anstellwinkels während einer Umdrehung soll dadurch ausgeglichen 
werden, daß die Flügel nahe der Drehachse angelenkt sind und gegen 
Gummizüge in Ebenen durch diese Achse schwingen können. 
Dadurch soll Stabilität erhöht und Kreiselwirkung vermieden werden. 
Autogiro Nr. 4, der erste mit Gelenkflügeln, machte am 31. Januar 
1923 in Cuatro Vientos (Spanien) Flug von 4km Länge in 25 m 
Höhe, wobei ungewolltes Aufbäumen auf 45° und Geschwindig- 
keitsverlust langsames Sacken und glatte Landung zur Folge hatte. 


Verbesserter Autogiro Nr. 5 schon Juli 1923 zerstört; Ende 
1923 entwickelte spanische Militärluftfahrt Erfindung auf eigene 
Rechnung weiter. 


Windkanalversuche in Cuatro Vientos vor Bau des Autogiro 
Nr.6 zeigten eine Geschwindigkeitspanne 1/8,5. Daher ist viel 
höhere Flächenbelastung als beim gewöhnlichen Flugzeug 
zulässig. Die Höchstgeschwindigkeit ist gleichzeitig die wirtschaft- 
lichste. Ertrag und Flugweite erhöht, Leistungsbedarf geringer. 


Autogiro Nr. 6 hat über eine Stunde glücklicher Flüge hinter 
sich. Nach Landung drehen sich Flügel noch ınehrere Minuten. 
In ruhiger Luft ist Abstieg mit 45° möglich, unter Umständen 
aus etwa 60 m Höhe mit 80°. Start noch lange (100—150 m), da 
Hubschraube erst auf 70 U/min kommen muß. Handhabung in 
der Luft ist leicht. Aufbau einfach: Vierkantiger Rumpf mit 
Umlaufmotor, der Zugschraube treibt. Gewölinliches Leitwerk. 
Hubschraube über Rumpf in Spannturm. 
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Bisherige Autogiro-Muster: 
Era —. 
Autogiro Nr. 1 2 3 4 6 6 Maße 
Hubschrauben- | 
durchmesser 6 — — : — — — |m 
Flügelzahl 4 3 5 4 4 4 — 
Flügelblatt- 4 
breite .. .] 0,3 — — =- — — — m 
Flügelschnitt . | Eiffel |Fokker| Eiffel. Ettel" Göttingen | — | — 
| 430 spat 
10 | — | ==. 101 429 a 1 ees 
Motor Le Rhône ` Le Rhône Le Rhône Le Rhône -= le Rhéne} — 
Leistung . . . | 60 | 80 | 110 80 — 110 | PS 
Gewicht rd. . | 350 | -- — — — — |kg 


— J. de la Cierva, Comment j’ai concu l’autogire; L’ Aéronautique 7, 
Nr. 74, vom April 1925, Beilage L’Aerotechnique 8, Nr. 28 vom 
April 1925, S. 135 bis 140 (12 Sp., 7 Lichtb. d. Autogiro, 2 Skizz., 
1 Polare). Kü., E. 51514. 


Helium zum Füllen von Luftschiffen ist 
scheinbar Monopol der Vereinigten Staaten. Aber nach Unter- 
suchung von McLennan 1916 bis 1918 könnte es auch in Kanada 
gewonnen werden, wo, solange Geldmittel vorhanden waren, in 
Calgary (Alberta) eine Versuchsanlage mit Erfolg betrieben wurde. 
Inzwischen hat das Kanadische Bergamt weitere Vorkommen von 
Helium gefunden; meist jedoch nicht mit so hohem Heliumgehalt 
wie die besten Naturgase der Amerikaner. 

Eine neue Gewinnungsanlage wäre vonnöten. 

Die Shenandoah hätte ihre langen Fahrten und das Los- 
reißen vom Ankermast im Sturm nicht überstanden, wenn sie mit 
Wasserstoff gefüllt gewesen wäre. (? D. Ber.). 


— L. T. Elworthy, Helium and Airships; Nature 15, Nr. 2883 vom 
31. Januar 1925, S. 158 (1% Sp.). E. 51515. 


Luftschiffe. Lehren aus dem Unfall des englischen Starrluft- 
schiffes R33: Ankermast selbst einwandfrei; Unfall rührt daher, 
daß Gerippe nicht stark genug, da nach Vorbild Deutscher ' 
Kriegsluftschiffe entworfen, die noch keine verstärkte Spitze für 
Ankergeschirr hatten (D Ber.) Daß trotz infolge Beschädigung 
beeinträchtigter Trimmlage, Tragfähigkeit und Geschwindigkeit 
das Luftschiff nach 29-stündiger Fahrt wieder glatt in Pulham landete, 
zeugt von größter Betriebsicherheit. Am Ankermast ist das 
Schiff stets fahrbereit zu halten, damit es im Falle plötzlichen 
Sturmes diesen in der Luft überstehen kann. 

Es zeigt sich wieder, daß ohne Deutsche Mitarbeit in der 
Luftfahrt kein Fortschritt; daher ist Aufhebung der Begriffsbe- 
stimmungen, völlige Freiheit und Gleichberechtigung im wirtschaft- 
lichen Wettbewerb zu fordern. 


— Die Lehren des Unfalls des »R 33«; Luftfahrt 29, Nr. 9 vom 
5. Mai 1925, S. 137 bis 138 (3 Sp., 2 Lichtb.). Kü., E. 51516. 


Luftschrauben. Die Verluste der Luftschrauben zer- 
fallen inRandverluste;, infolge der Schraubenstrahlbeschleu- 
nigung in Achs- und Umfangsrichtung, und Profilverluste 
wegen Oberflachenreibung und Wirbelablösung infolge der Luft- 
zähigkeit. 

Die Bedingung, daß die Summe der Verluste möglichst gering 
wird, ergibt die günstigste Schubverteilung über die 
Schraubenkreisfläche und die Strömungsverhältnisse an beliebiger 
Stelle. Dann lassen sich Blattbreite und Steigung, günstigster 
Außen- und Nabenhalbmesser ermitteln. 


.— T. H. Bienen, Theorie der Luftschrauben; Bericht ther Vortrag 


auf der Sitzung der Ortsgruppe Rheinland der Deutschen Gesell- 
schaft für technische Physik in Aachen am 28. Februar 1925; Zeit- 
schrift für technische Physik 6, Nr, 5, 1925, S. 105 bis 106 (4% Sp.); 
vgl. auch ZFM 16, Nr. 10 und 11 vom 28. Mai und 13. Juni 1925, 
S. 209 bis 213 und 221 bis 226. E. 51517. 


Luftverkehr. Wirtschaftlichkeit hat bei Luftverkehr 
mit Flugzeugen bessere Aussichten als mit Luftschiffen 
und anderen Verkehrsmitteln, da bei diesen Grenze der wirt- 
schaftlichsten Geschwindigkeit gezogen, die ihrer- 
seits abhängt von Widerständen, die mit Geschwindigkeit quadra- 
tisch wachsen. 

Bei Flugzeugen stellt sich mit höheren Geschwindigkeiten auch 
größerer Auftrieb ein, der mit geringerer Flügelfläche aus- 
kommen läßt, wodurch sich Gesamtwiderstand verringert, wenn 
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auch nicht in dem Maße, wie er sich durch Geschwindigkeitsteigerung 
vermehrt. 


— E. Meyer, Rentabilität und Geschwindigkeit; Deutsche Motor- 
Zeitschrift 2, Nr. 9 vom Juni 1925, S. 130 bis 131 (2% Sp.). 
Kü., E. 51518. 


Luftverkehr. Flugwesen entwickelte sich aus Militärfliegerei, 
gelegentlichen Post- und Kurierflügen zu regelmäßigem Personen-, 
Post- und Güterverkehr, zuerst unter Benutzung der durch den 
Krieg freigewordenen Flugzeuge und Bauten, später mit dem neuen 
Bedürfnis angepaßten Flugzeugen und Flugplätzen. 

Als Verkehrsmittel hat das Flugzeug, obwohl es sein 
Eigengewicht durch eigene Leistung tragen muß, größeren Nutz- 
lastanteilals z.B. die Eisenbahn, nämlich 18 vH gegen nur 
5,8 vH. Die für 4t Nutzlast nötige Antriebsleistung ist jedoch 
beim Flugzeug rd. 600 PS gegen 45 PS bei der Eisenbahn, weil 
jenes sein Eigengewicht selbst tragen muß und höhere Geschwindig- 
keiten erreicht, im Verkehr 135 km/h gegen 54 km/h. 

Dieser Schnellverkehr ist mit Kraftwagen und Eisen- 
bahn ohne sehr kostspielige Unterbauten nicht zu erreichen. Fliegen 
nach kürzester Linie spart durchschnittlich 20 vH Weg gegenüber 
Eisenbahn; dabei spielen kleinere Umwege aus wirtschaftlichen 
oder politischen Gründen keine Rolle. 

Nur an Berührungsstellen mit übrigem Verkehr braucht Luft- 
verkehr Bodenanlagen: Start- und Landeeinrichtungen, Hallen, 
Flugberatung, Versorgung. Hauptwert der Flughäfen im 
Grund und Boden, der jedoch zurzeit noch schlecht ausgenutzt. 
Große Strecke London—Berlin—Königsberg—Mos- 
kau besitzt in diesen Städten Haupthäfen, Zwischenhäfen in 
Amsterdam, Hannover, Kowno und Smolensk mit nur bescheidenen 
Anlagen. Eisenbahn rechnet je km Schienenweg M. 310 000, 
wogegen Autostraße auf M. 350 000 bis 400 000 veranschlagt. 

Regelmäßigkeit 1923 noch 91,5 vH, war 1924 95,1 vH. 
Ausfälle durch Wetterlage begründet. Streckennetz wird stetig 
erweitert. 


— Dierbach, Die Luftverkehrswege im Rahmen des gesamten Ver- 
kehrswesens; VDI-Nachrichten 8, Nr. 25 vom 25. Juni, 2. Beiblatt 
© (3 Sp., 4 Lichtb. v. Flugz. und ihrer Inneneinrichtung, 1 Strecken- 
karte); dazu Flugplan; ebenda Rückseite (2 Sp., Zahltaf.). 
Kü., E. 51519. 


Material, Schnelle Holzfestigkeitsprüfung durch 
tragbares Druck-Dynamometer von Sajot und Voi- 
senet. Es besteht aus: 


4. Unterbau mit Gleitflächen, 

2. Druckkammer zur Aufnahme der Probe, deren zu frühe 
Zerstörung durch Haltebacken und Verschlußschraube verhindert, 

3. Druckstempel, dessen Bewegung geführt ist, 

4. Dynamometer zum Ablesen der: Formänderung bis auf 
1/100 mm, 

5. Schraube zum Bewegen des Stempels. 


Proben von 40 mm Durchm. werden mittels einer kleinen 
Zylindersäge dem zu untersuchenden Teil entnommen, das Loch 
durch Einleimen passenden Propfens wieder verschlossen. 


Meßgenauigkeit 12 vH, Gewicht 1,5 kg. 


— R. Lecoeuvre, La résistance des voilures des avions; L’aéronau- 
tique 7, Nr. 72 vom Mai 1925, S. 180 bis 182 (5 Sp., 1 Lichtb., 
2 Skizz. d. Vorrichtung, 2 Skizz. d. Zylindersäge). Kü., E 51520. 


Material. GeschweiBte Aluminiumbleche aus Rein- 
Al und kupferhaltigem Al wurden in kochender Sole auf 
Widerstandsfahigkeit untersucht. Zusammensetzung der Sole: 
Chlornatrium 11,231 g, Chlorkalium 0,266 g, schwefels. Kalk 0,128 g, 
Kieselsaure 1312 cm’. Die Bleche hatten 200 x 150 x 1mm und 
waren der Lange nach geschweißt, einmal autogen, das andere Mal 
im Hammerverfahren. Gekocht wurde 80h lang, wobei Sole auf 
4] eingeengt, sodann weitere 72h diese Flüssigkeitsmenge durch 
Zusatz destillierten Wassers erhalten wurde. 

Ergebnisse: Reinaluminiumbleche wurden, von Schweiß- 
verfahren fast unabhängig, wenig angegriffen; mit Cu legierte 
Bleche jedoch mehrfach stärker. Dabei trat Einwirkung nicht 
an SchweiBnaht, sondern an entfernteren Stellen auf. 

Durch Kornfelderätzung wurde nachgewiesen, daß am wenig- 
sten angegriffene Zonen der autogen geschweißten Proben bei 
Erwärmung rekristallisiert waren. Bei Reinaluminiumprobe war 
Fasergefüge der harten Randzonen, schmälere rekristallisierte Zone 
und Gußstruktur der Schweißnaht erkennbar. Beim Hammer- 
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verfahren waren diese Zonen nicht so nachweisbar; auch waren 


angegriffene Stellen gleichmäßiger über Probestück verteilt. 

An Querschliffen war Autogenschweißnaht nicht zu erkennen. 
Aber auch beim Hammerverfahren war sie noch bei 150facher Ver- 
größerung nur als äußerst feine, nahezu korngrenzenartige Schweiß- 
naht erkennbar. 

Gewichtverlust der geschweißten Bleche: 


Gewicht ` ` 
vor | nach 
der Behandlung 
| g 


Al- 
Gehalt 


68,845 


995 | — | § | 68,802 | 68,724 | 0,078 | 0,11 
98/99 | — | ® | 66,598 | 66,502 | 0,096 | 0,14 
98/99 | — | $ | 71,663 | 71,562 | 0,101 | 0,14 
98/99 | 3 | © | 65,663 | 65,124 | 0,539 | 0,83 
98/99 | 3 64,023 63,731 | 0,292 | 0,46 
99,5 | — 67,748 | 67,686 | 0,062 | 0,09 
99,5 | — | 5 | 68,643 | 68,573 | 0,070 | 0,10 
98/99 | — | E | 65,018 | 64,970 , 0,048 | 0,07 
98/99 | — | 5 | 69,752 | 69,690 | 0,062 | 0,09 
98/99 | 3 | x | 61,315 | 61,152 | 0,172 | 0,28 
98/99 | 3 61,848 | 61,756 | 0,092 | 0,15 


— H. Röhrig, Untersuchungen an geschweißten Al-Blechen; Zeit- 
schrift für Metallkunde 17, Nr. 6 vom Juni 1925, S. 198 bis 199 
(3 Sp., 2 Lichtb. von Probeblechen, 1 Schliff, 1 Zahltaf.). 

Kü., E. 51521. 


Material Duraluminähnliche Legierungen wurden 
in Amerika untersucht, um Legierungen zu schaffen, die dem Dur- 
alumin an Bearbeitbarkeit überlegen, an Festigkeit 
jedoch gleichwertig sein sollen. 

Untersuchungen in Richtung Aluminium-Kupferlegierung ohne 
Magnesium, jedoch unter Umständen Mangan, Silizium u. a., sowie 
Al-Mg-Si-Legierung ohne Cu. Diese unterscheiden sich dadurch, 
daß sich nach Abschrecken bei 500° Al-Cu-Legierungen beim Altern 
in gewöhnlicher Temperatur fast gar nicht, Al-Mg-Si-Legierungen - 
beträchtlich veredeln. Dafür können jene bei 100 bis175°C durch 
Altersbehandlung vergütet werden. Eigenschaften beider 
Ee laut Zahltaf. 


Altern bei i 
| Zimmer- 
temperatur) Del 1500 


Festig- 
keit 


kg/mm! 


Legierungen mit 


3,95 vH Cu, 0,35 


vH Fe, 0,21 vH Si 27,3 36 
33,6 23 
1,6 vH Mg, Si 28 — 70 
37,8 — 120 
1,5 VH Mg, Si 13 22 
27 23 
Duralumin mit 41,5 25 
erhöhtem Si-Ge- 52,7 13 
halt: 0,5 vH Mg, 46,8 20,5 


0,78 vH Si, 4,32 
vH Cu, 0,49 Mn 
— K. L. Meissner, Amerikanische Versuche mit duraluminähn- 
lichen Legierungen, Zeitschrift für Metallkunde 17, Nr.6 vom Juni 
1925, S. 202 bis 203 (1'/, Sp., Zahlenangaben). Kü., E 51522. 


Mechanik. Längsschwingungen, die sich beim Rhön- 
Segelflug-Wettbewerb 1923 am Aachener Segelflugzeug 
»Rheinland« zeigten, lassen sich auf Massenwirkungen des Höhen- 
ruders zurückführen. Windkanalversuche zeigen übereinstimmend 
mit der Rechnung, daß die Drehung um den Schwerpunkt un- 
stabil sein kann. 


— F. N. Scheubel, Schwingungen von Flugzeugen; Bericht über 
Vortrag auf der Sitzung der Ortsgruppe Rheinland der Deutschen 
Gesellschaft für technische Physik in Aachen am 28. Februar 1925; 
Zeitschrift. für technische Physik 6, Nr. 5, 1925, S. 197 (1% Sp.). 
E. 51523. 


Motoren. AmerikanischerScintilla-Zindmagnet 
AG-12-D für Flugzeuge, von dem für amerikanische Marine 
500 Stück bestellt sind: Aluminiumguß-Gehäuse, das außen emailliert 
ist, zwei Stützen und hinteres Läuferkugellager trägt. An dieses 
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setzt sich einerseits Vorderdeckel, der in sich Verteiler, dessen Über- 
setzung und vorderes Rotorkugellager aufnimmt, anderseits Zünd- 
einstellhebel, der gleichzeitig Hinterdeckel bildet. In den Kugel- 
lagern läuft der im Gegensatz zur gewöhnlichen Ausführung als 
Läufer glockenförmige, geschmiedete und gewalzte Magnet, der 
auf Vorderseite Stirnrad für Verteilergetriebe trägt. Auf gewalzten 
Kern Primär-, Sekundärwicklung und Kondensator. Wicklung 
ruht auf den Aluminiumstützen des Gehäuses. Kondensator liegt 
zwischen beiden Wicklungen. Hochspannungstrom mittels Kohle- 
bürsten zu Messingeinlage in Verteiler geführt. Unterbrecher sitzt 
in Gehäusehinterteil. 


— The Scintilla Magneto for Aircraft Engines; Aviation 18, Nr. 11 
vom 16. Marz 1925, S. 294 bis 295 (2 Sp., 2 Lichtb. d. Magneten, 
1 Lichtb. seiner Teile). Kü., E. 51524. 


Motoren. FranzösischerBenzin-AnlasservonVe- 
non besteht aus Handpumpe, die durch Hahn abschaltbar mittels 
Rohrleitung mit einem Zerstäuber verbunden ist. Dieser hat ver- 
schiedene Leitungen, die teils mit Benzin- oder Luftzufuhr, teils 
mit Zylindereinlaßventilen bzw. einer Anlaßdüse mit eingesetzter 
Zündkerze verbunden sind. Dazu Zündmagnet. 

Zum Anlassen stellt man Kolben des mit Anlaßdüse ver- 
sehenen Zylinders 2 mm hinter oberen Totpunkt, drückt mittels 
Handpumpe über Zerstäuber Brennstoff in Zylinder, sperrt sodann 
Brennstoffzufuhr ab, pumpt Luft ein, verdichtet Gemisch im Zy- 
linder durch weiteres Pumpen, bis Luftschraube anläuft, und dreht 
schließlich den AnlaBmagneten. 


— Octave Ottavi, Un nouveau demarreur A essence; L’aero-sports 4, 
Nr. 325 vom 4. Juni 1925, S. 4 (4, Sp., 1 Skizze). Kü , E. 51525. 


Motoren. Neuer 500-PS-Packard hat 100 PS mehr, wiegt 65 kg 
weniger als Liberty durch neue Zylinderbauart, sorgfältige Lager- 
helastungstudien, Verringerung des Kurbelwellengewichtes durch 
höhere Festigkeit, Zusammenfassung und Erleichterung der Apparate. 

Lebensdauer der Lager für Überholen wichtig. Bedarf an 
Lagerbreite erschwert Verminderung des Motorgewichtes. Unter- 
suchungen verschiedener Lagermetalle auf Belastung unter Bedin- 
gung, daß 1. Lager nicht fließt, 2. genügender Ölumlauf vorhanden 
ist. Auch Kurbelwellen wurden so untersucht. 

Zylinderbau so, daß Annähern einzelner Zylinder und 
Leichtermachen der Zylinder an sich möglich. Jeder Block hat 
6 Zylinder mit je 4 Ventilen auf Aluminiumgußstück. Jeder Zylinder 
aus stahlrohrgezogenem Laufteil, angeschweißter, geschmiedeter 
Verbrennungskammer, aufgesetztem Kopf und umgeschweißtem 
Kühlmantel. Kurze Ventilkanäle an Mündung ausgewalzt, Zylinder- 
kopf durchbohrt. 


Gewicht des Zylindermusters 1500 bei 50 PS 4,3 kg 
` ` N 2500 » 70PS 6,9 kg. 


— Recent Developments in Aircraft Engines; Mechanical Engi- 
neering 47, Nr. 5 vom Mai 1925, S. 349 bis 354 (3 Sp.) ; berichtet aus: 
L. N. Woolson; The Journal of the Society of Automotive Engineers 
16, Nr. 3 vom März 1925, S. 297 bis 309 (13 S., 19 Lichtb.). 

Kü., E. 51526. 


Motoren. Reinigen verstopfter Vergaserdüsen 
während des Fluges durch Anordnung eines Ventils oder Hahnes, 
durch die beim Saughub verstopfte Teile ausgeblasen werden. 
Ventil oder Hahn sitzt zwischen Schwimmergefäß und Vergaser- 
leitungen und kann die Leitungen entweder mit dem Schwimmer- 
gefaB oder mit dem Zylinder verbinden. 

Da zur Reinigung Motor laufen muß, darf nur je eine Vergaser- 
gruppe umgeschaltet werden. Bei Versuchen wurde Erfolg der Reini- 
gung durch Glasdüse sichtbar gemacht. Erfahrungen sind gut. 

— R. Le Grain; Contribution a la sécurité; L’aeronautique 7, Nr. 74 
vom April 1925, Beilage L’aérotechnique 8, Nr. 28, S. 143 bis 144 
(3 Sp., 3 Skizz. d. Anordnung, 3 Skizz. von Ausführungen). 

Kü., E. 51527. 


Motoren. Stillstehen laufender Motoren kommt öfters 
von Brüchen infolge wiederholter Stöße oder Schwingungen. Er- 
kennbar an Bruchstellen ohne Formänderung, machmal mit 
blanken Rändern. 

Widerstand gegen S tö ße wächst beim Stahl bis zu gewisser 
Grenze mit steigendem Kohlenstoffgehalt. Besser sind Chrom- 
stähle, während Nickel- und Manganstähle sich wie Kohlenstoff- 
stähle verhalten. Widerstand wächst auch mit Elastizitätsgrenze. 
Grobkörniges Gefüge schlechter als feines; unreine Stellen ebenfalls 
schädlich. 
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Schwingungen durch unvollkommenen Massenaus- 
gleich der Motoren führen bei Resonanz zum Bruch. Zu ihrer 
Untersuchung hat Jannin eine Versuchsmaschine gebaut; 
zwischen zwei Bügeln ist eine Scheibe gelagert, die an einer Stelle 
des Umfangs ausgespart ist und so bei Drehung Schwingungen er- 
zeugt. Bügel an einem Ende eingespannt, tragen auf anderem Ende 
Versuchstab, der zwischen den Bügeln unterstützt und so den 
Schwingungen ausgesetzt ist. 

Versuchsergebnisse: Vom metallurgischen Stand- 
punkt aus gleiche Einwirkungen wie bei Stößen. Einfluß der Schwin- 
gungszahl ist sehr groß. Wichtig auch, daß Formübergänge weich 
und gerundet. Versuchstab ohne Rundung brach nach 10 min, 
ein solcher mit guten Rundungen hielt unter gleichen Bedingungen 
38 min. 


— Influence des vibrations sur la durée des pieces des moteurs 
d’aviation; L’aéronautique 7, Nr. 72 vom Mai 1925, S. 182 bis 183 
(3 Sp., 4 Lichtb., 4 Skizz. d. Versuchsmaschine, 2 Skizz. v. Versuch- 
stäben, 2 Schaubilder). Kü. 51528. 


Motoren. Schmierung mit Mineralölen wurde von der 
Air Union am 300 PS-Renault und am Salmson C.U.Z.-9 versucht. 
Zulässig ist sie bei den meisten Motoren, jedoch nur bei Anwendung 
verschiedener Hilfsmittel (Klärbecken, Ölkühler), da bei 
zu hoher Öltemperatur die Haftfähigkeit der Ölschicht (gemeint 
ist wohl die Zähigkeit, auf die es hier ankommt. D. Ber.) 
nachlaBt. 

— H. Bardel, Le graissage des Moteurs à Vhuile minerale; 
L’aeronautique 7, Nr. 72 vom Mai 1925, S. 194 (2 Sp., 2 Skizz. 
von Klärbecken). Kü., E 51529. 


Motoren, Luftgekühlter Blackburne-»Tomtit«-V-Leicht- 
flugmotor, aus Kraftradmotor entwickelt, vom englischen Luft- 
ministerium als lufttüchtig anerkannt. 
Ansaugleitung mit Vorwärmung durch Auspuff; selbsttätige 
Ölung; Magnet auf Rückseite, Antrieb durch Schraubenräder. 
Zylinder und Schubstangen aus Stahl; Gehäuse aus Alu- 
miniumguß. 


Hubraum. . . .. .. 696 cm? 
Normalleistung bei 2400 U/min yee &- AGPS 
Hochstleistung bei 3600 U/min vik & Zë PS 
Motorgewicht . . . . e e zë "SE kg 
Motoreinheitsgewicht, bezogen auf Nor- 

malleistung . 2,1 kg/PS 


— Bartels, Der Blackburne- ‚Tomtit« NEE IFW 7, 
Nr. 6 vom 19. Marz 1925, S. 101 bis 102 (113 Sp., 3 Lichtb. d Motors, 
1 Bremskurve, Zahlenangaben). Kü., E. 51530. 


Strömung. Die tragende Wirbelfläche an Stelle der tragenden 
Wirbellinie in Prandtls Tragflügeltheorie wurde zuerst von Birn- 
baum beim ebenen Problem des schlagenden Flügels (vgl. 40807 
und 50617) verwertet. Der Übergang auf das räumliche Problem 
läßt sich für die erste Grundaufgabe: Berechnung von Strömung, 
Profil und Widerstand bei vorgeschriebener Zirkulationsverteilung 
beim geraden rechteckigen, schrägverschobenen, pfeilformigen und 
schiebenden rechteckigen Flügel vollziehen, wenn man Reihenent- 
wicklungen benutzt. 

Die zweite Grundaufgabe: Berechnung der Zirkulations- 
verteilung bei vorgegebenem Profil, die von Betz 1919 für das 
Rechteck behandelt wurde, läßt sich danach für einen schiebenden 
rechteckigen Eindecker mit ebenem Schnitt und bestimmtem Seiten- 
verhältnis, außerdem für gerade angeblasene rechteckige Eindecker 
mit gewölbtem Profil und geändertem Seitenverhältnis (zur Prüfung 
der Umrechnungsformeln der Tragflügeltheorie auf Grund der An- 
nahme einer tragenden Wirbellinie) behandeln. 

Der Flügel wird, wie bei Birnbaum, durch stetige flächenhafte 
Verteilung tragender Wirbellinien in einer Ebene parallel zur Flug- 
richtung ersetzt; das ist gleichbedeutend mit der Annahme der 
Prandtlschen Tragflügeltheorie, daß die Störungsgeschwindigkeiten 
klein gegen die Strömgeschwindigkeit sind. Damit ergeben sich 
Doppel- bzw. einfache Integrale für Profilform, Abwärtsgeschwin- 
digkeit und Randwiderstand, die sich durch Reihenentwicklung 
integrieren lassen. 

Ergebnisse u. a.: Der Randwiderstand wird unabhängig von 
der Staffelung. Für den schiebenden rechteckigen Flügel ergeben 
sich Auftrieb, Momente um Längs- und Querachse, Widerstand 
und Saugkraft auch für verallgemeinerte Gesetze der Zirkulations- 
verteilung längs der Spannweite. 

Abweichungen von der klassischen Theorie der tragenden 
Linie für den tragenden Eindecker: Für den Widerstand ergibt sich 
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der gleiche Wert; Abwärtsgeschwindigkeit und Profilform sind in 
erster Näherung dieselben; die Abweichungen werden jedoch nach 
dem Rande hin größer; das kann eine Folge der mangelnden Konver- 
genz der integrierenden Reihen sein. 

Verwindung des schräggestellten oder pfeilförmigen Flügels: 
Um elliptische Auftriebsverteilung zu erzwingen, muß der quer- 
stehende Flügel in erster Näherung elliptisch verwunden sein; die 
zusätzliche Verwindung bei Schräg- bzw. Pfeilstellung läßt sich nur 
zahlenmäßig berechnen, ist dem Schrägwinkel verhältig, wächst mit 
dem Abstand von der Mittelebene des Einzelflügels; sie ist in erster 
Näherung auch dem Anstellwinkel verhältig, da sie bei ebenen Platten 
mit dem Anstellwinkel Null ebenfalls verschwindet. Das ist »für die 
Praxis unangenehm«: Bei der Ausführung wird man die Verwindung 
einem mittleren Anstellwinkel anpassen. 

Beim schiebenden rechteckigen Eindecker bereiten die über- 
stehenden Ecken rechnerische Schwierigkeiten, zumal die einfache 
Abwindformel an den Flügelrändern ungültig wird; dort ergeben sich 
wohl sehr große Geschwindigkeiten und damit scharfe Knicke in den 
Profilen. 

Umgekehrte Aufgabe: Die Auftriebsverteilung bei vorge- 
gebenem Profil laßt sich dadurch bestimmen, daß man eine Zirku- 
lationsverteilung mit unbestimmten Beiwerten annimmt, für jede 
Einzelverteilung Strömung, Profil und Widerstand wie vorher be- 
rechnet und dann die unbestimmten Beiwerte aus der Bedingung 
bestimmt, daß der Flügel ein gegebenes Profil annehmen soll. 

Zur Umrechnung auf andere Seitenverhältnisse gibt die 
Theorie der tragenden Linie einfache Formel, die mit Versuchser- 
gebnissen nur bei Seitenverhältnissen unter 3 nicht mehr überein- 
stimmt. Ersetzt man das Profil des Flügels durch sein Rückgrat, d. h. 
durch eine strömungstechnisch gleichwertige Kurve, die übrigens 
nach Betrachtung von Kreissichelprofilen verschiedener Dicke der 
Saugseite näher liegt, so läßt sich die Auftriebsverteilung mit 6 Bei- 
werten bei veränderlichem Seitenverhältnis und damit Widerstands- 
und Auftriebsbeizahl abhängig vom Anstellwinkel berechnen. Ver- 
gleich mit dem Versuch ergibt für kleinere Seitenverhältnisse 
bessere Übereinstimmung, jedoch ist die versuchsmäßig festgestellte 
Krümmung in der Auftriebskurve abhängig vom Anstellwinkel mit 
den bisherigen Mitteln der im wesentlichen linearen Tragflügeltheorie 
noch nicht zu erfassen. 


— Hermann Blenk, Der Eindecker als tragende Wirbelflache; Zeit- 
schrift für angewandte Mathematik und Mechanik 5, Nr.1 vom 
Februar 1925, S. 36 bis 47 (12 S., 6 Skizz., 9 Schaub., 4 Zahltaf., um- 
fangreiche Formelrechnungen). E. 51531. 


Unterbringung. Flugzeughallen aus Holz sind bei Feuersgefahr 
widerstandsfähiger als Eisenhallen, da sie durch sich bildende Ver- 
krustung geschützt werden, während eiserne bei höheren Hitzegraden 
jede Tragfähigkeit verlieren. Holzwände schützen auch gegen 
Temperatureinflisse. Hierzu kommt leichte Transport-, Auf- und 
Abbaumöglichkeit. 


— Neuzeitliche Flugzeughallen aus Holz; Der Flieger 4, Nr. 5, 
4925, S. 22 (1 Sp., 4 Lichtb. einer Holzhalle). Kü. 51532. 


Unterbringung. Neue Flugzeughalle der Firma A. und K. 
Dietrich für 4 Flugzeuge in Kreuzstellung, Schwanz einander zuge- 
kehrt, wobei Unterbringungsräume den Umrissen der Flugzeuge 
entsprechen, während übrige zwischen den Rümpfen liegende 
Räume zu Unterrichtszimmern, Werkstätten, Führerräumen usw. 
verwendet werden. Zwischen Flugzeugflügeln liegende Ecken mit 
Empfangsraum, Wetterstation, Bureau und Radiostation ausge- 
füllt. — Für Werkstatt und Flugzeug; Flugsport 17, Nr. 8 vom 
22. April 1925, Seite 163 bis 164 (1 Skizze der Flugzeughalle). 
Kü., E. 51533. 


Unterricht. Luftfahrtunterricht stellt Hochschulen dreierlei 
Aufgaben: 1. Verbreitung luftfahrtechnischen Wissens unter 
allen Studierenden, 2. Vermittlung luftfahrtechnischer Grundlagen 
mindestens jedem Maschinen- oder Schiffbauer zur Erweiterung der 
Kenntnisse im Leichtbau, 3. vermehrte und verbesserte Ausbil- 
dung von Fachingenieuren. 

Unterricht ist Ausbildung und Erziehung. Wert praktischen 
Fliegens bestes Kennenlernen des zu Schaffenden im Betrieb. 
Dazu tritt Gewinn an Charakterstärke, Entschlußfähigkeit und Ver- 
antwortungsgefühl. Hand in Hand damit praktische Konstruk- 
tionsarbeit. 

Vorlesungen zurzeit vorwiegend theoretisch, weil Zusammen- 
arbeit zwischen Wissenschaft und Praxis nirgends so groß wie 
in Luftfahrt. Dazu Unterricht im Berechnen und Gestalten. Voraus- 
setzung gute Grundlagen in Mechanik, Physik, Chemie, reiner und 
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angewandter Mathematik, wozu noch Hilfsfächer wie Wetterkunde 
usw. treten. 

Hierüber jedoch nicht Allgemeinbildung vernachlässigen, 
da Luftfahrt kein abgeschlossenes Gebiet, Sonderausbildung wegen 
wirtschaftlicher Verhältnisse nicht möglich ist und Umsatteln zu 
anderen Fachrichtungen erleichtert werden muß. 

Bei Prüfungen sind Zwischenstufen zwischen Luftfahrt und 
anderen Gebieten einzurichten. 

Auch an Universitäten sollte Luftfahrtunterricht eingeführt 
werden. Außerdem ist das Luftfahrzeug als Lehrmittel, z.B. in 
Mechanik, wertvoll. 


— Everling, Luftfahrtunterricht; Ikarus 1, Nr. 4 vom Sommer 1925, 
S. 145 bis 147 (31% Sp.). Kü., E. 51534. 


Wetter, Atmosphärische Höhenbeobachtungen 
wurden in Schweden zuerst 1921 bis 1922 auf der Luftlinie Porjus— 
Suorva angestellt; sie befriedigten wenigstens in technischer Be- 
ziehung. 1923 Forschungsflüge vom Militärflugplatz Malmslätt 
(58,4° N—15,6° E) aus unternommen. Dabei wurden Klein- 
sch midt- Meteorographen benutzt, die in Stahl- oder Gummi- 
federung zwischen äußerstem Stielpaar eines Doppeldeckers hingen. 
Diese Anordnung sollte schädliche Einflüsse der Tragdecks auf 
Druck-, Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen vermeiden. 

Zahl der M e ss u n g e n von November 1923 bis Dezember 1924 


in 

Höhe über 5,0km..... em rb 7 

» 50bis45km .......479 

» 45» 40 »....... 44 

» 40 » 3,5 » . 33 

» 3,5 » 3,0 » . 92 

er Be Ze ee De e 12 

» 2,5 » 2,0 » Rie se ke ee ak AS 

» 2,0 und weniger km . . . . 39 

217 


Insgesamt 217 Messungen in höchstens 5,39 km, Durchschnitts- 
höhe 3,2 km, deren Ergebnisse an Hydrographisches und Mete- 
orologisches Institut in Stockholm gedrahtet wurden. 

Für Dezember 1923 bis Februar 1924 und Juni bis August 
4924 zwischen 10 und 11 h vorm. verringert sich der jährliche 
Temperaturgang mit zunehmender Höhe von 44° am Boden 
auf 30° in 3 km und auch in km Höhe. DiefürLandmassen 
größere Strahlungsbeeinflussung der Atmosphäre nimmt über 
2 km Höhe schnell ab. In größerer Höhe sind Einflüsse über Wasser 
und Land gleich. 

Jahresmittelwert des Temperaturganges von Höhe 
abhängig, am kleinsten in 2km Höhe, dann wieder zunehmend bis 
7 oder 8km Höhe und fallend bis zur Grenze der isothermen Schicht. 
Mindestwert in 2 km Höhe rührt daher, daß Wasserdampfkonden- 
sation in aufsteigenden Strömungen niederer Zonen im Winter 
tiefer beginnt als im Sommer, wogegen dieser Einfluß in größerer 
Höhe nicht so groß. In gewissem Sinne ist dies auch der Fall über 
8 km, im Gebiet der Zirren, das im Sommer höher liegt als im Winter. 

Um Höhenrekorde einwandfrei zu werten, ist neben dem Druck 
auch die Temperaturverteilung zu berücksichtigen. (In Deutsch- 
land wird die Gipfelhöhe seit 1915 durch die Luftdichte gewertet! 
D. Ber.). 


— F. Lindholm, Exploration de la haute atmosphère par avion; 
L’aeronautique 7, Nr. 72 vom Mai 1925, 8.161 bis 164 (7 Sp., 
4 Lichtb., 3 Schaubilder, 4 Zahltaf.). Kü., E 51535. 


Wetter. Akustischer Eigengeschwindigkeitsanzeiger für 
Flugzeuge besteht aus einem Wechselstromanker, der zwischen den 
Polen eines Dauermagneten durch eine Windschraube abhängig von 
der Flugwindgeschwindigkeit gedreht wird. Der Führer kann aus 
der Tonhöhe, die im Bereich der größten Hörempfindlichkeit liegt 
und sich durch Ändern der Windschraube regeln läßt, die Flug- 
geschwindigkeit abschätzen. 

Die Windschraube aus Duralumin wiegt bei 90 mm Durchm. 
nur 10 g. 


— A. de Gramont de Guiche, Indicateur acoustique de vitesse 
relative pour aéronef; Comptes Rendus 179, Nr. 26, Sitzung vom 
29. Dezember 1924, S. 1591 bis 1593 (21% S., 4 Zeichn.). E. 51536. 


Flugzeuge. Fokker-Artillerie-Aufklärungs-Andert- 
halbdecker, vgl. 51004 mit Abb. Das Flugzeug ist nicht 
Muster C VI, sondern C V d. 

— Berichtigungschreiben der 
Amsterdam an die WGL vom 8. Juni 1925. 


Nederlandschen Vliegtuigfabrik, 
Kü., E. 51537. 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


414474/77h, 5. Tragfläche mit veränder- 
barer Wölbung. Dayton-Wright Cy., 
Moraine City (V. St. A.). B19.5. 22. V 3. 6. 
25. Den Gegenstand der Erfindungbildeteine 
Tragfläche mit veränderbaren Wölbungen, 
die sich von bekannten Ausführungen da- 
durch unterscheidet, daß die Wölbung der 
Unterseite und der Oberseite unabhängig 
voneinander verändert werden können, in- 
dem die hinteren Teile der Unter- und Ober- 
seite für sich verstellbar sind (Anspruch 1). 
Dadurch wird nicht nur ermöglicht, die Hub- 
kraft auf beiden Seiten des Flugzeuges (rechts 
und links) gleichzeitig und gleichmäßig zu 
verändern, sondern auch die Hubkraft auf 
der einen Seite des Flugzeugs zu steigern 
und gleichzeitig auf der andern Seite zu min- 
dern, dabei aber wie bei gewöhnlichen Ver- 
windungen oder Klappen den Fahrtwider- 
stand auf beiden Seiten des Flugzeugs gleich 
zu erhalten, indem nämlich die hinteren Teile 
der Ober- (5) und Unterseiten (4), während 
sie in derselben Relativlage zueinander blei- 
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ben (vgl. Abb. 8 und 9), nach oben oder un- 
ten bewegt werden (Anspruch 2). Es wird 
ferner für den Erfindungsgegenstand der 
Vorteil geltend gemacht, daß der Auftrieb 
stark gesteigert werden kann, während der 
Flugzeugkörper im wesentlichen in seiner 
normalen Stromlinienrichtung bleibt. Ver- 
gleicht man, heißt es, die beiden schema- 
tischen Abb. 3 und 4 miteinander, von denen 
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Abb. 3 ein ungeteiltes Profil bei sehr erheb- 
lichem Anstellwinkel und Abb. 4 ein mit 
unterer Klappe versehenes Profil nach der 
Erfindung etwa in der Stellung zeigen, wo 
sie annähernd gleichen Auftrieb besitzen, 
so sieht man, daß bei Abb. 3 infolge der 
Überschreitung des Anstellwinkels über 
einen bestimmten Wert der Unterdruck auf 
der Oberseite teilweise zerstört ist, während 
bei Abb. 4 die obere Stromlinie E, ohne sich 
von der Oberseite abzulösen, einen Wirbel 
bei E, bildet, also nicht oberhalb der Ober- 
seite, sondern erheblich jenseits der Hinter- 
kante der Tragfläche. Ebenfalls bildet die 
untere Stromlinie einen Wirbel jenseits der 
Hinterkante, wodurch sich die Wirbel gegen- 
seitig beeinflussen. Die in Abb. 4 angedeu- 
tete Unterdruckzone bleibt unzerstört, weil 
die Wölbung der Oberseite nicht vergrößert 


wodurch die Auflösung der oberen Strom- 
linie in Wirbel über der Oberseite, wie in 
Abb. 3, verhindert wird. Wirbel bilden sich 
erst hinter der Hinterkante, wo sie nach An- 
gabe der Patentschrift den Auftrieb nicht 
stören. Außer den beiden angegebenen An- 
sprüchen richten sich weitere Ansprüche 
noch darauf, daß sowohl die untere wie die 
obere Flächenseite mit einer ganz oder teil- 
weise den hinteren Teil der entsprechenden 
Fläche bildenden Klappe versehen sind (An- 
spruch 3), daß die Klappen beider Flächen 
an eine gemeinsame Achse angelenkt sind 
(Anspruch 4), daß Vorrichtungen vorge- 
sehen sind, um gleichzeitig auf beiden Seiten 
des Flugzeugs die Wölbung nur der unteren 
Flächen der Tragflächen zu verstärken (An- 


spruch 5), und daß die Wölbungen der un- 


teren und oberen Flächen auf der einen 
Seite des Flugzeugs in entgegengesetztem 
Sinne wie auf der andern Seite des Flug- 
zeugs geändert werden können (Anspruch 6). 


414475/77h, 5. Flugzeug. Dr.-Ing. H. Jun- 
kers, Aachen-Frankenburg. B3.10. 22. 
V3.6.22. Bei Flugzeugen besteht eine 
Schwierigkeit in der Erreichung genügender 
Festigkeit des die Nutzlasten aufnehmenden 
Rumpfteiles, da hier große freie Innenräume 
und auch Wandungsöffnungen erforderlich 
sind, die die Anbringung der erforderlichen 
Wandungs- und Innenverbände nicht zu- 
lassen, besonders, wenn der Rumpf nur ge- 
ringe Höhe aufweist, so daB es aus Festig- 
keitsgründen nicht möglich war, an die gro- 
Ben oberen Rumpföffnungen noch seitliche 
Einsteigöffnungen anzuschließen. Die Er- 
findung will hierzu die Möglichkeit geben 
durch Hinzunahme des entsprechend stark 
ausgebildeten, den Rumpf mit der Trag- 
flache verbindenden Strebenwerks und ins- 
besondere auch des dem Rumpf zunächst 
liegenden Tragflächenteils zur Rumpfver- 
steifung; es können dann wesentliche Teile 
der üblichen Trag- und Versteifungskon- 
struktion des Rumpfes im Bereiche des durch 
die Tragfläche versteiften Rumpfteils in 
Fortfall kommen. So kann beispielsweise 


bei einem Flugzeug mit hochliegendem Trag- 
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flügel der durch diesen versteifte Rumpf 
einen oben und seitlich offenen Nutzlasten- 
raum haben, also eine völlige-Durchbrechung 
der Festigkeitskonstruktion aufweisen, so 
daß ein bequemes seitliches Einsteigen er- 
möglicht ist. Die Patentschrift enthält des 
weiteren noch Einzelausbildungen der zur 
Rumpfversteifung herangezogenen Trag- 
fläche, ihres Strebenwerkes und des Rump- 
fes selbst von solcher Art, daß diese drei 
Teile die erforderliche Schub-, Verdrehungs- 
und Biegungsfestigkeit der Rumpfzelle er- 
geben. 

414476/77h, 5. Steuergetriebe fiir Flugzeuge. 
Segelflugzeugwerke G. m. b. H., Baden- 
Baden. B8. 7.22. V 29. 5. 25. Unter 
Schutz steht an Steuergetrieben mit all- 


wird und die Oberseite in ihrer Lage bleibt, 25 seitig beweglichem Steuerknüppel die Ein- 


richtung, daß der Steuerknippel 2 durch 
schrag auseinanderlaufende StoBstangen 6 
mit zwei Schwinghebeln 8 verbunden ist, an 
denen die Steuerzüge 11, 12 angreifen. Diese 
dreiecksähnliche Stoßstangenanordnung er- 
gibt in einfacher und betriebssicherer Weise 
eine Handhabung verschiedener Steuerun- 
gen durch den einen Knüppel, indem dieser 
beim Vorwärts- und Rückwärtsschwingen 
die beiden Schwinghebel gleichartig, bei 
Querschwingungen dagegen ungleichartig 
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bewegt und dadurch jede Kombination der 
Steuerbewegungen ermöglicht. Es steht fer- 
ner unter Schutz, daß die Schwinghebel 
sektorartig ausgebildet sind, so daß an 
ihnen eine größere Zahl von Steuerzügen 
Platz findet. Hierdurch kann eine Reihe von 
Verwindungskabeln teils nachgelassen und 
teils angezogen werden, so daß eine gleich- 
förmige Verbindung von Querruderflächen 
erreicht werden kann. Die Querruder kön- 
un gleichzeitig als Höhen- und Seitenruder 
ienen. 


414477/77h, 7. Tragfläche für Flugzeuge. 
A. R. Kuipers, Rijswijk (Holl.). B 5. 2. 24. 
V 5.6.25. Die Erfindung betrifft eine Trag- 
fläche für Flugzeuge mit durch eine elasti- 
sche Bespannung gebildeten Luftkissen. Er- 
findungsgemäß steht der innere Raum jedes 
dieser Luftkissen mittels Kanälen mit der 
Atmosphäre in Verbindung. Um eine der 
jeweiligen Wellenbewegung der Luft ent- 
sprechende Be- und Entlastung der Luft- 
kissen herbeizuführen und dadurch die 
Tragfähigkeit des Flügels zu erhöhen, ver- 
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bindet man beispielsweise den unteren Kis- 
senraum 5 mittels eines Kanales 8—9 mit' 
der freien Atmosphäre an der Oberseite und 
den oberen Kissenraum 3 mittels eines Ka- 
nals 6—7 mit der freien Atmosphäre am vor- 
deren Rande der Tragfläche, so daß je nach 
der Richtung des auf den Flügel einwirken- 
den Luftstromes Über- oder Unterdruck in 
den Luftkissen erzeugt wird. Zur Unter- 
stützung des Luftdruckes in den Kissen kön- 
nen Metallfedern oder dgl. benutzt werden. 
Jedes Luftkissen läßt sich in eine Anzahl 
Abteilungen mit Einzelkanälen zerlegen. 
Um die tangentiale Ablenkung der Luft- 
strömungen zu verringern, bestehen die 
a der Luftkissen aus geripptem 
Stoff. 


414514/77h, 5. Flugzeug. Etabl. A. Ber- 
nard, La Courneuve (Frankreich). B 25.10. 
21. V 4.6.25. An Flugzeugen mit selbst- 
tragender, über die ganze Spannweite des 
Flugzeugs durchlaufender Tragfläche steht 
die Ausbildung unter Schutz, daß einzelne 
durchgehende Teile der Tragfläche (Holme 
oder Kasten) in ihrer Gesamtheit zur Auf- 
nahme des Motors und anderer Teile in der 
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Mitte nach unten zu einer Mulde durchge- 
kröpft sind, wobei zumindest einige der 
durchgehenden tragenden Teile des Trag- 
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decks an der Kröpfungsstelle mittelbar oder 
unmittelbar zur Angliederung des Landungs- 
gestelles verlängert sind. Weitere An- 
sprüche beziehen sich auf sinngemäße Aus- 
bildung eines Aufnahmeraums für die Beine 
des Führers und auf die Bildung einer Rük- 
kenlehne für ihn. 


408 380/77h, 9; Zus. zu 833938. Fahrgestell 
für Flugzeuge. Dornier-Metallbauten 
G.m.b.H. und Dipl.-Ing. Cl. Dornier, 
Friedrichshafen. Nach dem Hauptpatent 
werden außer einem Hauptanlaufrad in der 
Längsmittelebene des Flugzeugs seitliche 
Hilfsräder vorgesehen, die nur zur Erhaltung 
der Querstabilität zu dienen haben und am 
unteren Tragdeck angebracht werden. Vor- 
liegende Erfindung vermeidet eine Reihe da- 
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bei auftretender Nachteile dadurch, daß die 
seitlichen Stützräder oder auch Kufen an 
besonderen Auslegern e angebracht werden. 
Das Hauptrad kann hierbei wieder in einer 
tropfenförmigen Ausbuchtung des Rumpfes 
gelagert und einziehbar sein, und die Aus- 
leger können tropfenförmigen oder trag- 
flächenartigen Querschnitt besitzen. Um 
eine besonders gute Aufnahme des Lande- 
stoßes zu erzielen ist es zweckmäßig, die 
seitlichen Räder oder Kufen zeitlich vor dem 
Hauptrad den Boden berühren zu lassen. 


394246/77h, 9; Zus. zu 310720. Flugboot. 
Dornier-Metallbauten G.m.b.H. und 
Dipl.-Ing. C. Dornier, Friedrichshafen. 
B5.12.20. V17.6.25. Die Erfindung be- 
steht darin, daß das nach dem Hauptpatent 
mit Flossen ausgebildete Flugboot mit An- 
lauf- oder Transporträdern versehen wird. 


"ee, 
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Das Anbringen solcher Räder an Wasser- 
flugzeugen ist an sich bekannt, doch be- 
stehen bei Flugbooten mit schmalen Boots- 
körpern Schwierigkeiten, indem es nur durch 
seitlich ausladende Fahrgestelle gelingt, ge- 


Schriftleitung: Hauptmann a.D.G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


CPER -E 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


nügende Fahrstabilität zu erzielen. Bei dem 
erfindungsgemäß ausgebildeten Flugboot 
werden die Anlaufräder an den genügend 
stark ausgebildeten Flossen angebaut. Eine 
weitere Möglichkeit ist die, in der Mittel- 
ebene des Bootes ein oder mehrere Räder 
und an den Flossen lediglich 
Stützräder oder Schleifkufen 
anzubringen. 


412314/77h, 2. Lose Feldverspannung zur 
Begrenzung der Gaszellen von Starrluft- 
schiffen. Luftschiffbau Zeppelin G. m. 
b.H., und H. Hürttle, Friedrichshafen. 
B1. 3.24. V15.6.25. Die Ausbauchung 
der Gaszellen in den Feldern des aus Langs- 
und Querträgern bestehenden Starrschiffs- 
gerippes wird durch die sog. lose Feldver- 
spannung aus Schnüren oder dgl. begrenzt, 
wobei man mit der Ausbauchung möglichst 
weit zu gehen sucht, ohne natürlich eine Be- 
rührung der Zellen mit der Außenhülle ein- 
treten zu lassen. Die zulässige Ausbauchung 
muß nun mit Rücksicht darauf, daß die 
Schnüre einer nicht unerheblichen Dehnung 
im Laufe der Fahrt- oder Betriebszeit des 
Luftschiffes unterworfen sind, verhältnis- 
mäßig gering bemessen werden. Hier ver- 
bessert die Erfindung, indem sie für die die 
lose Feldverspannung bildenden Schnüre 
u. dgl. eine Imprägnierung mit Zellulose- 
lacken vorsieht, mit denen sich eine sehr 
erhebliche Verringerung der elastischen und 
bleibenden Längenänderung der Schnüre er- 
reichen und gleichzeitig die Festig- 
keit vergrößern läßt. 

414906/77h, 2. Stoßverbindung für 
Luftschiffgerippe. Luftschiffbau 
Zeppelin G.m.b.H. und Dr. K. 


Arnstein, Friedrichshafen. B2. 
4.21. V16.6.25. Die konstruk- 
tive Hauptaufgabe beim Luft- 


schiffgerippe ist die Schaffung einer zweck- 
mäßigen Verbindung der nach der Schiffs- 
form kontinuierlich über und durch die 
Ringe durchlaufenden Längsträger mit den 
Ringecken. Da die Zahl dieser Verbindun- 
gen ungemein groß ist und sie wegen der An- 
passung der Längsträger an die Schiffsform 
die Neigungswinkel stark veränderlich sind, 
war bei der bisher üblichen Art der festen 
vernieteten Anschlüsse eine Unmenge zeich- 
nerischer und Werkstätten-Arbeit erforder- 
lich, außerdem erforderte der Zusammenbau 
(auf dem Hochgerüst) großen Arbeitsauf- 
wand. Dies alles sucht die Erfindung zu 
vermeiden, indem sie einen leicht lösbaren 
Anschluß schafft, der im wesentlichen aus 
zwei Schuhen f, e besteht, in die der Ober- (a) 
und Untergurt (b) des Längsträgers paßt. 
Die Schuhe werden ein für allemal für alle 
Ringe hergestellt und je nach der Längs- 
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tragerneigung an vier Winkeln des Ringecks 
angebracht. Der Längsträger greift dann 
mit seinen über die letzte Vertikale über- 
stehenden Enden in die Schuhe ein und wird 
dort verschraubt. 
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414907/77h, 2; Zus. zu 414906. StoBverbin- 
dung für Luftschiffgerippe. Luftschiffbau 
Zeppelin G.m.b.H. und Dr. K. Arn- 
stein, Friedrichshafen. B 31. 3. 22. V 16.6. 
25. Die weitere Ausbildung der vorstehend 
erläuterten Haupterfindung besteht darin, 
daß der U-förmige Schuh f bzw. g um einen 
gegenüber dem Ringträger festen Drehpunkt 
n geschwenkt wird. Die Ausführung kann 
z. B. derart erfolgen, daß die beiden Flan- 
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schen des Schuhes in einer lappenartigen Er- 
weiterung einen Drehpunkt erhalten. Diese 
Lappen sollen gleichzeitig zur Uberleitung 
der Diagonalkrafte der Feldverspannung 
vom Ringtrager auf den Langstrager dienen. 
Die die Felddiagonalen tragende, am Ring- 
trager befestigte Lasche wird zu diesem 
Zweck beispielsweise in der Mitte aufge- 
schlitzt, so daß zwei Lappen winkelrecht auf- 
gebogen werden können, die dann ihrerseits 
mit den Lappen des Schuhes verschraubt 
oder verbolzt werden. 


415160/77h, 9. Landungsvorrichtung für 
Flugzeuge. M. A. Adamczik und G. Mas- 
sera, London. B1. 4. 23. V 15. 6. 25. Die 
Verwendung von mit Laufradern ausge- 
rüsteten Flugzeugen ist da in Frage gestellt, 
wo sieim Hinblick auf die unwegsamen Ver- 
hältnisse in Kolonien, Schneegelände od. 
dgl. als Verkehrsmittel unbedingt am Platze 
wären. Die Erfindung hat eine Landungs- 
vorrichtung für Flugzeuge zum Gegenstande, 
die auf die Achse des Fahrgestelles an Stelle 
der üblichen Laufräder aufgesetzt wird und 
auch bei ungünstigen Bodenverhältnissen 
eine glatte Landung erwarten läßt. Sie be- 
steht aus an Schwenkarmen aufgehängten 
skiartigen Kufen 7, die aus ihrer unteren 
Fläche ein wenig hervortretende Laufräder 7 
tragen; beispielsweise ist an jeder Kufe ein 
mit Bezug auf die Kufenunterfläche unab- 
symmetrisch 


hängig bewegliches, zum 
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Schwenkarm von einem elastisch aufge- 
hängten doppelarmigen Hebel 6 getragenes 
Rtäderpaar 7, 7 angeordnet. Beziiglich der 
weiteren fünf Ansprüche und sonstiger Ein- 
zelheiten siehe die Patentschrift. 
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Bericht über Versuche und Druckmessungen 


an Querrudern im Fluge. 
Von Friedrich Budig. 


Unter den Querrudern der Flugzeuge verschiedener Bauaus- 
führung gibt es bekanntlich Unterschiede in der Wirkungsweise. 
Oft sind es schmale und kleine Querruder, die hervorragend gute 
Wirkung ergeben, während anderseits verhältnismäßig große Quer- 
ruder als unzureichend erkannt worden sind. 

Um hierfür eine Erklärung zu finden, begann ich im Herbst 
1916 an einem Versuchsflugzeug der Rumplerwerke durch Messen 
des Luftdruckes mittels Manometer eine Erscheinung ungenügender 
Querruderwirkung zu untersuchen. Die Hoffnung, die ich an eine 


Abb. 1. 


rasche Lösung durch dieses zweifellos treffliche Hilfsmittel, die 
Luftdruckmessung, gesetzt hatte, erfüllte sich zunächst nicht. 
Das lag in der Natur der Dinge. Luftdruckmessungen am Trag- 
flügel sind Wirkungsfeststellungen, von welchen zurück auf die 
Vorgänge in der Luft geschlossen werden kann. Zahlreiche Versuche 
sind hierzu nötig. Gerade an den Querrudern treten nicht voraus- 
geahnte Erscheinungen auf, die am Flüssigkeitsmanometer erst nach 
vielseitiger Beobachtung im Fluge gedeutet werden können. 

Die erste Versuchsreihe erstreckte sich auf die Feststellung 
des Luftdruckes an Tragfläche und Querruder im Geradeausflug 
zu beiden Seiten der Oberfliigel. Die Bohrungen der MeBstellen 
sind hintereinander längs einer Flügelrippe in Mitte Querruder 
angeordnet worden. An den Querruderseilen wurden auswechsel- 
bare Zwischenlängen eingeschaltet, so daß die Querruder nach jeder 
Landung unter anderem Winkel zum Tragdeck eingestellt werden 
konnten. Abb.1 zeigt die Druckverteilung in drei verschiedenen 
Stellungen der Querruder. An beiden Flügeln waren die Querruder 


in gleichem Winkel zum Tragdeck eingestellt, konnten sonst aber 
in normaler Weise betätigt werden. Geflogen wurde unter plus 2° 
Einfallwinkel zur Flugbahn, wobei an der nicht verstellten Flügel- 
sehne gemessen ist. Durch einen Längsneigungsanzeiger ist dieser 
Winkel im Fluge an einer Uhrwerktrommel aufgeschrieben worden. 

Die Meßergebnisse sind direkt am Profil aufgezeichnet und in 
Punkten senkrecht über der Tangente an der MeBstelle aufgetragen. 
Die durch die Punkte gelegten Kurven schließen an Ort und Stelle 
die Wirkungen des Luftdruckes ein. In der Praxis bewährt sich diese 
Art der Darstellung, denn sie gestattet während des Fluges die 
örtliche Beobachtung der Druckänderungen. Die Druckwirkungen 
sind durch Plus-Zeichen, die Saugwirkungen durch Minus-Zeichen 
kenntlich gemacht. Da wo die Kurven das Profil treffen, sind Null- 
punkte des Luftdruckes. 

Die hier wiedergegebenen Kurven sind Mittelwerte, die aus einer 
ganzen Reihe von Untersuchungen an Rumpler G, C und D Flug- 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


zeugen gewonnen worden sind. Hier, wo es darauf ankommt, 
allgemeine Vorgänge im Fluge zu erklären, hat die genaue Angabe 
der Druckgrößen an einem ganz bestimmten Profil keine ausschlag- 
gebende Bedeutung. Allgemein habe ich, bei allen untersuchten 
Flugzeugen im Fluge unter plus 2° Einfallwinkel der Tragflügel, 
die angedeuteten Nullpunkte a, b, hinter dem Anblaserand und dem 
Nullpunkt e an der Oberseite der Fläche vor dem Austrittsrande ge- 
funden. Von Flugzeug zu Flugzeug bestanden Unterschiede in der 
Entfernung dieser Nullpunkte vom Flügelrand, namentlich war es 
der Nullpunkt e an dem Austrittsrande, der von Fall zu Fall eine 
andere Lage eingenommen hatte. Die sehr beweglichen Nullpunkte 
a,b am Anblaserand nehmen selbst bei konstanter Flugbahn in 
ruhiger Luft ganz leichte Ortsänderungen vor, denn die geringsten 
Einfallwinkelanderungen üben hier einen Einfluß aus. Abb. 2 
zeigt die Druckverteilung unter 4° Einfallwinkel, Abb. 3 solche 
unter 6° und Abb.4 die Druckverteilung unter 8° Einfallwinkel 
des Tragflügels zur Flugbahn. Verschiedene Flugzeuge untereinander 
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verglichen, zeigte der Druckverlauf zwischen den Nullpunkten 


andere Größenordnung, deren Unterschiede mit der bereits ver- 


schieden bezeichneten Lage der Nullpunkte zusammenhängen. 

Auf diese Ausführungen stützend, kann mit der Erklärung 
der Vorgänge an den Querrudern begonnen werden. Ich erzähle 
in stattgefundener Reihenfolge die wesentlichen Versuche, denn 
dadurch glaube ich am deutlichsten die merkwürdigen Erscheinungen 
an den Querrudern hervorheben zu können. Abb.1 gibt zu er- 
kennen, daß trotz der großen Empfindlichkeit der Nullpunkte am 
Anblaserand auf Einfallwinkeländerung des ganzen Flügels zur 
Flugbahn die vorgenommene teilweise Einfallwinkeländerung durch 
das Verstellen der Querruder gar keinen Einfluß auf die Drücke 
am Anblaserand ausgeübt hat. Die Abbildung zeigt, daß nur an 
und im Bereich der Querruder Druckänderung eintritt, und zwar in 
Erfolg versprechender Weise. Es schien demnach, als ob man das 
Nichtwirken der Querruder an anderer Stelle als an den Rudern 
selbst zu suchen hätte. Da namentlich bei böigem Wetter im Fluge 
unter kleinem Einfallwinkel über ungenügende Querruderwirkung 
geklagt wurde, konnte man annehmen, daß die am Anblaserand 
festgestellten sehr lebhaften Druckschwankungen Kräfte ausüben 
würden, die längs des Anblaserandes ihre Richtung umkehren 
und sich der Querruderkraft entgegenstellen können. 

Die vorhandene Meßeinrichtung wurde nun weiterbenützt, 
um diese zuletzt ausgesprochene Vermutung zu prüfen. Auf der 
Manometertafel im Beobachtungsraum wurden an gleicher Stelle 
liegende MeBdffnungen beider, weit auseinander liegenden Flügel- 
rippen symmetrisch angeschlossen, so daß Differenzen in der Druck- 
angabe beider Flügel gesehen werden mußten. In der Mitte der Tafel 
kamen die lebhaftesten Stellen der am Anblaserand angeschlossenen 
Glasröhren nebeneinander zu liegen, in deren Flüssigkeitsstand 
die Vorgänge an den beiden Flügelrippen konzentriert waren. 

Lange verfolgte ich bei täglich stattfindenden Flügen die An- 
gaben der Manometer, zeitweise die Manometertafel photographie- 
rend. Alle Böen konnte ich ansprechen sehen, aber kein einziges 
Mal eine Wirkung feststellen, die in Größe oder Richtung zu beiden 
Seiten am Anblaserand verschieden gewesen wäre, also dort den 
Querrudern entgegengearbeitet hätte. 

Nachdem auf diese Weise klar geworden ist, daß den Anblase- 
rand keine Schuld an dem Versagen der Querruder trifft, sind die 
Druckmessungen auf die Flächenaußenenden ausgedehnt worden. 
Dort sind wohl Kräfte gemessen worden, welche seitlich kippend 
auf das Flugzeug einwirken, diese sind aber nicht groß genug ge- 
wesen, um damit das Nichtwirken der Querruder rechtfertigen 
zu können. 

Schließlich lenkte eine neue Beobachtung meine Aufmerksam- 
keit wieder den Querrudern selbst zu. Man hörte öfters erzählen, 
daß Querruder an Kampfflugzeugen, die ohne große Reibungs- 
widerstände in der Hebelübertragung montiert waren, bei böigem 
Wetter ganz von selbst unter dem Einfluß der Böe das richtige 
Verwindungsmanöver eingeleitet haben. Der Flieger brauchte nur 
noch ein wenig den selbsttätig eingeleiteten Ausschlag am Steuer- 
knüppel bekräftigen. Demnach muß an den Querrudern eine Luft- 
kraft eingreifen, die an beiden Rudern entgegengesetzte Richtung 
aufweist. 

Daraufhin sind die angefertigten Photographien der Flüssig- 
keitsmanometer untersucht und an einigen sind Differenzen im 
Verhalten des Druckabschnittes an dem Austrittsrande der Trag- 
flügel festgestellt worden. Bisher konnte die wahre Bedeutung dieser 
Unterschiede nicht erkannt werden, denn es fehlte die Angabe 
der Seitenwindkomponente. Wohl führte ich an jeder Außen- 
strebe einen Staudruckmesser mit, die Angaben desselben waren 
aber immer gleichartig und differierten sehr wenig. Damit ergab 
sich das Bedürfnis, ein Instrument herzustellen, mittels welchem 
die Seitenwinde im Fluge kenntlich zu machen sind. 

Inzwischen ordnete Herr Dr. Rumpler den Versuch von Quer- 
rudern an, die nur nach oben zwangsläufig verstellt werden konnten 
(Patent 316197). In Mittellage sind diese Ruder frei im Winde be- 
weglich angeordnet gewesen, so daß Gelegenheit gegeben war, Be- 
einflussungen der Ruder im Fluge zu sehen. Leider konnten die 
Versuche nur bei ruhigem Wetter ausgeführt werden. Dabei zeigten 
sich interessante Erscheinungen, die in nachstehender Zahlentafel 
aufgeführt sind: 


Diese Angaben bestätigen die Voraussetzungen sehr unregel- 
mäßig und stellten daher neue Aufgaben. Die Vorgänge im Kurven- 
flug mußten genau festgelegt werden. Mittels Gewichten, die in 
horizontaler und vertikaler Lage verschiebbar im Flugzeug ange- 
ordnet waren, und durch Federkraft in Mittellage gehalten worden 
sind, machte ich eingehende Beobachtungen im Kurvenflug und 
stellte auf diese Weise nur in der Linkskurve eine seitliche Abtrift 
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Flugart 


linken Querruders rechten Querruders 


Linkskurve. .[4° nach abwärts geschwenkt | 4° n. aufwärts geschw. 
Rechtskurve .| 4° nach aufwärts geschwenkt| 4° n. aufwärts geschw, 
Abfangen 

beim Landen |4 bis 8° nach aufwärts ge- | 4 bis 8° nach aufwärts 


schwenkt geschwenkt 


des Flugzeuges fest. In der Rechtskurve führte die Fliehkraft kein 
seitliches Verschieben des Gewichtes herbei, seitliche Abtrift des 
Flugzeuges nach links blieb also aus. Die Ursache fand sich in der 
Kreiselwirkung des Propellers, welche in der Rechtskurve ein auf- 
richtendes Moment und in der Linkskurve ein das Flugzeug vorn- 
überneigendes Moment hinzubrachte. 

Die unregelmäßigen Angaben in der Zahlentafel können auf 
Grund dieser Beobachtungen Erklärung finden. Im Geradeausflug 
war das Seitenruder entgegen dem Drall im Propellerwind verstellt, 
wodurch das Flugzeug etwas nach rechts abgetrieben worden ist. 
Es erfolgte der in der Zahlentafel angegebene Ausschlag der Quer- 
ruder, da schon geringer Seitenwind dieselben entgegengesetzt ver- 
stellen kann. 

In der Linkskurve ist nach erhöhtem seitlichen Abtreiben 
des Flugzeuges nach rechts die seitliche Windwirkung stärker ge- 
worden, infolgedessen die Querruder noch mehr verstellt worden 
sind. 

In der Rechtskurve ist die seitliche Abtrift des Flugzeuges 
ganz ausgeblieben, aber das Maß des Einfallwinkels im Fluge ist 
gestiegen, weswegen beide Querruder nach oben gedrückt sind. 
Dieses Verhalten der Querruder entspricht den Feststellungen 
beim Abfangen vor der Landung und bestätigt die aufgestellten 
Druckänderungsangaben an den Querrudern Abb. 1 Mitte und Abb. 
2 bis 4. 

Das experimentell noch nicht festgestellte Ausweichen der 
Querruder infolge Seitenwind von links, derart, daß durch diesen 
Wind das rechte Querruder nach unten und das linke Querruder 
nach oben gedrückt werden wird, konnte nun mit Sicherheit als 
zutreffend vorausgesehen werden. Damit war das wesentliche 
in der Ursache ungenügender Querruderwirkung in 
Gestalt einer am Querruder selbst wirkenden, das 
Flugzeug in der Kurve kippenden Kraft erkannt. Es 
versteht sich von selbst, daß die Querruder im ganzen 
Bereich, in welchem diese unter dem Einfluß dieser 
Kraft ausweichen müssen, keine das Flugzeug auf- 
richtende Wirkung aufbringen können, also wirkungs- 
los geworden sind. Diesen unwirksamen Weg der Querruder 
benannte ich »Toten Gang der Querruder «. 

Im Sommer 1918 habe ich durch Druckmessungen an den 
Querrudern eines Rumplerflugzeuges diese Angaben nachprüfen 


Abb. 5. 


können. Jedes Querruder wurde mit 16 Meßöffnungen ausgerüstet. 
Die wichtige Aufgabe, das Sehen der Seitenwindrichtung an dazu 
bestimmten Flüssigkeitsmanometern ist ebenfalls gelöst worden. 
Der Empfang des Seitenwindes erfolgte an besonderen Seitenwind- 
fühlern. Diese bestanden aus zwei kreisrunden Blechscheiben von 
14, mm Dicke und 100 mm Durchm. Links und rechts am Flugzeug 
wurde je eine solche Scheibe an der Strebe in entsprechendem 
Abstand von dieser so befestigt, daß beide Scheiben senkrecht stehend 
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die Flächen einander zukehrend, parallel zur Längsachse angeordnet 
waren. Abb.5 zeigt eine Photographie der Scheibenanordnung. 
Getragen wurde jede Scheibe von einem Rohre, das zum Beob- 
achtungsraum hinführte und dort durch einen Flüssigkeitsmano- 
meter abgeschlossen wird. Die Öffnungen der Rohre münden an 
der glatten Scheibenaußenseite frei in die Luft. 

Im Geradeausfluge zeigten beide Scheiben Druck an, der 
5 mm Wassersäule betragen hat. Abb. 6 zeigt die benützte Mano- 
Reeg +7 ve 
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metertafel, auf welcher der Anschluß IX zur linken Scheibe und 
der Anschluß XI zur rechten Scheibe gehört. Die Photographie 
wurde im Fluge in der linken Schräglage aufgenommen. Das Mano- 
meter IX zeigt 4 mm Minus- und das Manometer XI 15 mm Plus- 
druck. An der Differenz beider Angaben erkennt man deutlich 
den Seitenwind von rechts in der Linkskurve fliegend. Die Flieh- 
kräfte sind an der Lage der abgefederten Gewichte erkennbar; 
der Seitenruderausschlag nach links ist an dem mit verstellten 
Stäbchen über dem Strich in der unteren rechten Ecke ersichtlich. 


Abb. 8. . 


Die Einrichtung hat vollauf genügt, um die Veränderungen 
des Luftdruckes an den Querrudern unter dem Einfluß des Seiten- 
windes feststellen zu können. Abb. 7 und Abb. 8 stellen dar, wie die 
Druckverteilung an beiden Flügelseiten bei Auftreffen einer Böe 
von links verändert wird. Die Veränderung an den Austritts- 
rändern erstreckt sich auf die ganze Länge der Querruder und darüber 
hinaus. Auch an den Rändern der unteren Flügel treten Druck- 
änderungen in ganz gleichartiger Form auf, und alle sprechen in 
erstaunlicher Regelmäßigkeit auf eintreffende Windböen an, so daß 
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man umgekehrt aus dem Sinne der Druckänderung am Austritts- 
rande auf die Windrichtung schließen kann. | 

Bei ruhiger Luft in der Linkskurve beobachtend, bemerkt man, 
daß der Führer die Querruder andauernd verstellt hält. Das linke 
Ruder ist nach unten und das rechte nach oben geschwenkt. Diese 
Einstellung erweckt den Anschein, als ob der Führer vermittelst 
der Querruder Kräfte ausübt, um damit kippenden Kräften ent- 
gegenzuarbeiten. Die Angaben der Druckmessung zeigen nun, daß 
dies nicht der Fall ist, und bestätigen, daß der Führer den an den 
Querrudern kippenden Kräften des Seitenwindes von rechts aus- 
gewichen ist. In Abb. 9 und 10 ist der Vorgang an den Querrudern 
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Abb. 9. Abb. 10. 


mit Hilfe der Angaben der Manometer aus Abb. 6 bildlich darge- 
stellt. Auf der Manometertafel ist bei diesem Fluge nur die Ober- 
seite der Querruder gemessen worden, da die übrigen Manometer 
zur Beobachtung der Drücke zu beiden Seiten der Kielfläche ver- 
wendet worden sind. Zu meinem Bedauern kann ich ein MeBbild 
der Drücke an der Unterseite der Querruder nicht bringen, denn 
in meinem Besitz befindet sich nur die dargestellte Photographie. 
Der Vorgang ist jedoch genügend deutlich zu sehen, namentlich 
überrascht das hochgelegte Querruder rechts mit kleiner gewordener 
abwärts gerichteter Kraft, wo nach Abb. 4 ohne Seitenwind eine 
größere abwärts gerichtete Kraft zu erwarten wäre. 

Die dargestellte Erscheinung kann in gleichförmiger Kurve 
fliegend, längere Zeit hindurch konstant beobachtet werden, da die 
Flüssigkeitsmanometer in gleichférmigem Fluge bei ruhiger Luft 
bewegungslos verharren. Bei allen Messungen im Kurvenfluge 
ist die Fliehkraft festgestellt worden, so daß deren Einfluß auf die 
Flüssigkeitsmanometer berichtigt werden konnte. 

Die gezeigten Vorgänge an den Flügelaustrittsrändern haften 
allen Flugzeugen an. Unter den verschiedenen Flugzeugen findet 
man Unterschiede in der Größe des sogen. toten Ganges der Quer- 
ruder. Die Spannweite und das Profil der Tragfläche entscheiden 
über das Ausmaß des toten Ganges. Daß auch die Lage der unteren 
Fläche am Doppeldecker Einfluß üben kann, zeigt der Versuch 
an einem Rumpler-D-Flugzeug. Die Querruder dieses Flugzeuges 
wirkten zufriedenstellend. Als aber die V-Stellung des unteren 
Flügels versuchsweise beseitigt und dieser Flügel geradlinig durch- 
geführt wurde, trat der tote Gang der Querruder sehr unangenehm 
zutage. Durch Zurückstellen des Flügels in die frühere Position 
ist der tote Gang beseitigt bzw. auf ein zulässiges Maß herabgesetzt 
worden. 

Der letztgenannte Versuch macht die Annahme wahrschein- 
lich, daß im Luftbereich hinter den Tragflügeln der Ausgang der 
unterschiedlichen Querruderwirkungen zu suchen ist, namentlich 
weil der größer gemachte Abstand des Unterflügels vom Ober- 
flügel es war, der den toten Gang herbeigeführt hat. Die Fest- 
stellung der Vorgänge an den Querrudern genügt also noch nicht, 
um die Querruderfrage abzuschließen. Versuche im Wirbelfeld 
hinter den Tragflügeln können weitere Klarheit bringen. Das von 
Herrn A. Betz im Prandtl-Sonderheft vorgeschlagene Verfahren, 
Ermittlung des Profilwiderstandes aus dem Energieverlust der Luft, 
würde zum Erfolg führen. 


Zusammenfassung: Die Ursachen der Unterschiede in der 
Querruderwirkung sind mittels Luftdruckmessungen sowie durch 
Beobachtung der Querruder im Fluge erforscht worden. Durch 
Luftdruckmessung ist festgestellt, daß das Ausschwenken der Quer- 
ruder im Geradeausflug ohne Seitenwind befriedigende Luftkräfte 
an denselben hervorruft. Untersuchungen über den Einfluß des 
Seitenwindes im Fluge wiesen auf ein eigentümliches Verhalten 
der Querruder hin. Diese werden durch Seitenwind gegenläufig 
ausgeschwenkt, derart, daß auf der Windeintrittsseite das Querruder 
nach oben und an der entgegengesetzten Seite nach unten gelegt 
wird, sobald die Ruder ohne Reibungswiderstände gelagert sind. 
Luftdruckmessungen zeigen die im’ Seitenwind geänderten Luft- 
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kräfte an. Durch einen eigens konstruierten Seitenwindfühler ist 
die Seitenwindkomponente sichtbar gemacht worden. "Die gleich- 
zeitig ausgeführte Beobachtung der Druckverteilung am Tragflügel 
brachte das Ergebnis, daß der Einfluß des Seitenwindes in bezug 
auf Querstabilität im wesentlichen auf die Luftaustrittsränder der 
Tragflügel beschränkt ist. Am übrigen Teil des Flügels mit geringer 
Ausnahme an den Außenenden verändern sich die Luftkräfte so, als 
ob der Wind oder die Böe genau in Flugrichtung gelegen hätte. 
Die Querstabilisierung der Flugzeuge wird also zunächst durch das 
Verstellen der Querruder gefördert, dadurch, daß der Führer der 
kippenden Kraft ausweicht. In der Praxis zeigt sich nun, daß der 
zum Ausweichen nötige Weg der Querruder nicht bei allen Flug- 
zeugen gleiche Größe hat. Durch die Feststellung, daß mittels der 
Querruder, solange diese im Bereiche der kippenden Luftkraft- 
wirkung liegen, ein das Flugzeug aufrichtendes Drehmoment nicht 
erzeugt werden kann, ist der Grund ungenügender Querruderwirkung 
gefunden.!) 


Rechtswidriger Flugzeugbau im Kriege.) 
Von Fritz Oppenheimer (Berlin). 


Der Versailler Vertrag ist die unversiegbare Quelle, aus der 
die ehemaligen Feindstaaten immer wieder neue Möglichkeiten 
schöpfen, um Deutschland hinsichtlich jedes durch den Krieg ver- 
ursachten Schadens zur Verantwortung zu ziehen, von der deutschen 
Regierung und deren Untertanen Wiedergutmachungen zu fordern 
und die Zahlungsverpflichtungen bis zur Erdrosselung unserer Lei- 
stungsfähigkeit anzuspannen. 

Nur ausnahmsweise erfährt man hier im Lande, daß auch im 
eigenen Lager der alliierten und assoziierten Hauptmächte Schaden- 
ersatzstreitigkeiten wegen Kriegsmaßnahmen geführt werden; tat- 
sächlich ist der Begriff »Reparation «, der unserem Wirtschaftskörper 
als Blutegel aufgelegt worden ist, auch jenseits der deutschen Landes- 
grenzen geläufig. So wurde bereits während des Krieges eine aus eng- 
lischen und französischen Offizieren bestehende Kommission mit 
der Aufgabe betraut, den durch britische Soldaten den französischen 
Bewohnern zugefügten Sachschaden aufzunehmen und nach Mög 
lichkeit eine Vereinbarung hinsichtlich der zu erstattenden Beträge 
herbeizuführen oder im Falle mangelnder Einigung dem Gericht 
Beweisunterlagen für die Bemessung des zu leistenden Ersatzes zu 
liefern. Überhaupt wird jeder, der Gelegenheit hat, in die gegenwär- 
tige Gerichtspraxis in London und Paris Einblick zu gewinnen, die 
Beobachtung machen, daß ebenso wie bei uns die Entscheidung 
von Streitigkeiten, die sich auf die von den beiderseitigen Regierun- 
gen verfügten Kriegsmaßnahmen beziehen, ein umfangreiches Ar- 
beitsgebiet bilden. | 

Soeben wurde in Paris durch die dritte Kammer des Tribunal 
de la Seine ein aufsehenerregender Prozeß, der den angeblich rechts- 
widrigen Bau von englischen Kampfflugzeugen zum Gegenstand 
hatte, in langwierigen Verhandlungen, unter großem Aufgebot erster 
wissenschaftlicher Gutachter und in unermüdlichen Rededuellen der 
angesehensten Advokaten ausgefochten. Robert Esnault-Pelterie, 
der Erfinder einer Flugzeugsteuerung, des sogenannten »manche A 
balaie, hatte nach vorheriger Anmeldung eines Entschadigungs- 
anspruches gegen die englische Regierung gegen zahlreiche englische 
Gesellschaften, Konstrukteure und Ingenieure, insbesondere gegen 
die Firma »The A. V. Roe Cye mit dem Sitz in Newton Heath und 


1) Vom Verfasser früher veröffentlichte Hinweise auf Quer- 
ruderwirkung: 


ZFM, 12. Jahrgang, Heft 2, S. 23; 

Deutsche Patentschrift Nr. 373176; 

Illustr. Flugwoche, 6. Jahrgang, Heft 3 und 4. 

3) Der Aufsatz behandelt einen der zahlreichen Prozesse, die 
Esnault-Pelterie auf Grund seiner Knüppelsteuer-Patente zunächst 
gegen die Heimatsindustrie und die französische Regierung, dann 
auch gegen das Deutsche Reich usw. nach dem Kriege angestrengt 
und zum Teil mit Erfolg durchgeführt hat, und zwar ist der bis- 
herige Verlauf der Schadenersatzklage gegen englische Konstruk- 
teure und die britische Regierung dargestellt, die auch wieder inter- 
essante Fragen des gewerblichen Rechts aufgerollt hat. Die tech- 
nische Grundlage beruht auf der hauptsächlich den Gegenstand des 
französischen aus dem Jahre 1906 stammenden Patents 37376 
bildenden Verwendung eines allseitig schwenkbaren Handhebels 
(»Knüppelse oder nach dem französischen Ausdruck »Besenstiels al 


für gemeinsame, gleichzeitige Bedienung des Höhen und Querruders, 


einer Einrichtung, die SES der Flugtechnik geworden ist. 
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deren Direktor Sir Edwin Alliott Vernon Roe Klage erhoben, weil 
diese für den Bau ihrer Kampfflugzeuge ohne seine Einwilligung seine 
sowohl in Frankreich als auch in England geschützten Patente be- 
nutzt haben. 

Es ist tatsächlich unstreitig, daß die verklagten Gesellschaften 
zwecks Bekämpfung unserer Kampftypen, die bis zum Jahre 1916 
auch auf Seiten unserer Gegner vorbehaltlos als souveräne Be- 
herrscher der Lüfte anerkannt wurden, unter Verwertung der Er- 
findung des Klägers neue Modelle ausarbeiteten und die Entwürfe 
der englischen Regierung (Royal Air Force und Ministry of Air) 
unterbreiteten.. Da die Konstruktionen die Billigung der Behörden 
fanden, wurden die Aufträge an die beklagten Gesellschaften ver- 
geben und die fertigen Apparate teils durch die englische Regierung, 
teils auf ihre Weisung hin durch die Hersteller nach Frankreich ver- 
schickt und an Ort und Stelle der britischen Armee übergeben. 
Die Apparate bewährten sich derart, daß später sämtliche englischen 
Kampfflugzeuge mit Knüppelsteuerung versehen wurden. 

Diese Darstellung wird vom Gegner bestätigt; Meinungsver- 
schiedenheiten bestehen nur hinsichtlich der aus obigem Tatbestand 
zu ziehende Rechtsfolgerungen. Der Kläger erblickt in dem Ver- 
halten der Gesellschaften eine rechtswidrige Patentverletzung und 
verlangt einen vielstelligen, ziffermäßig im einzelnen noch nicht be- 
zeichneten Schadenersatzbetrag, während die Beklagten den Stand- 
punkt vertreten, daß sie als Lieferfirmen der englischen Regierung 
nicht zur Verantwortung gezogen werden könnten. Da die Beurtei- 
lung des Rechtsstreites sehr bedeutsame Probleme des internationa- 
len privaten und öffentlichen Rechts, sowie des ausländischen Patent- 
rechts aufwirft, erscheint es nicht ohne Interesse, die Hauptgesichts- 
punkte kurz zu beleuchten. 

In Ermangelung eines einheitlichen internationalen Zivilrechts 
muß der Ausgangspunkt der juristischen Betrachtung die Frage 
bilden, ob die Handlungen der Beklagten nach dem französischen 
oder dem englischen Recht zu beurteilen sind. Die Beantwortung 
dieser Frage ergibt sich aus dem System der Kollisionsnormen, die 
bei Streitigkeiten zwischen Personen verschiedener Staatsangehörig- 
keit über die Anwendbarkeit des jeweiligen nationalen Rechts ent- 
scheiden. Hiernach unterstehen — ebenso wie nach der deutschen 
so auch nach der anglo-amerikanischen und französischen Rechts- 
ordnung — unerlaubte Handlungen dem Rechte des Staates, in dem 
die Tat begangen worden ist (lex delicti commissi.) Daher ist das 
englische Recht heranzuziehen, soweit die Beklagten die Aufträge 
von der englischen Regierung eingefordert und den Flugzeugbau in 
England ausgeführt haben. 

Wie ist also die Rechtslage bei Berücksichtigung des englischen 
Systems”? Richtig ist, daß die Beklagten das ihnen nicht zustehende 
Patent wissentlich verletzt haben; es unterliegt auch keinem Zweifel, 
daß nach dem englischen Patentgesetz derjenige, der eine Erfindung 
eines andern schuldhaft und rechtswidrig in Gebrauch nimmt, dem 
Inhaber zum Ersatz des vollen Schadens verpflichtet ist. Dieser 
Grundsatz erfährt jedoch hier durch die Einschiebung der englischen 
Regierung, die den Auftrag zur Benutzung des Patentes selbst erteilt 
hat, eine wesentliche Abweichung. 


Nach deutschem Recht (§ 5, Abs. 2, des Patentgesetzes) ist die 
Wirkung des Patents, d. h. die ausschließliche Befugnis zur gewerbs- 
mäßigen Herstellung u. s. w. des Erfindungsgegenstandes, insoweit 
beschränkt, als die Erfindung für das Heer und die Flotte oder sonst 
im Interesse der öffentlichen Wohlfahrt benutzt werden soll. In 
diesem Falle hat der Eigentümer nur ein Recht auf angemessene 
Vergütung, deren Höhe in Ermangelung einer Verständigung im 
Rechtswege festzusetzen ist. Die englische Regelung stimmt in den 
großen Richtlinien mit der deutschen überein und hat ebenfalls eine 
Zwangslizenz geschaffen, deren Ausübung jedoch nicht nur im Hin- 
blick auf die Erfüllung bestimmter, das Staatswohl berührender 
Zwecke erfolgen darf, sondern in freiem Belieben des Herrschers steht. 
Seit jeher hat sich der König von England bei der Erteilung des 
Patentes das unbedingte und unbeschränkte Recht vorbehalten, die 
Erfindung persönlich zu benutzen, oder durch seine Regierungs- 
stellen oder öffentlichen Körperschaften benutzen zu lassen, wobei 
natürlich der Auftrag zur Verwertung der Erfindung an jedes 
private Unternehmen vergeben werden kann. Dieses Privileg stellt 
sich im Rahmen der englischen Rechtsauffassung als adäquate 
Gegenleistung für den dem Erfinder gegenüber dritten Personen ge- 
währten Rechtsschutz dar, ohne daß ein Entschädigungsanspruch 
zugebilligt worden war. Nur allmählich brach sich im Schrifttum 
und in der Rechtssprechung die Anschauung Bahn, daß es der Billig- 
keit entspricht, dem Patentinhaber eine Geldvergütung zuzuer- 
kennen. Dieser Standpunkt wurde zuerst im Jahre 1883 gesetzlich 


; anerkannt und im Artikel 29 des Palentgesetzes von 1907 näher 


dahin erläutert, daß die Höhe der Entschädigung nach freiem Er- 
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messen durch das Schatzamt festgesetzt werden soll. Die nach dem 
Kriege erlassene Ergänzungsnovelle von 1919 brachte lediglich 
die Abänderung, daß aus Zweckmäßigkeitserwägungen die ausschlieB- 
liche Zuständigkeit der Behörde fallen gelassen und der Weg zu den 
ordentlichen Gerichten eröffnet wurde. Indes interessiert diese Ab- 
weichung nicht, da das Gesetz erst seit April 1920 in Kraft ist und 
für die vor diesem Zeitpunkt liegenden Handlungen nicht mehr in 
Frage kommt. 

Allein anwendbar ist daher Artikel 29 des Patent Act von 1907. 
Kann hiernach der Patentinhaber, abgesehen von seinem Entschä- 
digungsanspruch gegen die Krone von England, einen besonderen 
Schadenersatzanspruch gegen die Ingenieure und verantwortlichen 
Leiter der mit der Herstellung der Apparate beauftragten Firmen 
geltend machen ? Diese Frage ist bedenkenlos zu verneinen. Die Flug- 
zeugkonstrukteure sind zwar Privatpersonen, die aus den ihnen über- 
tragenen Arbeiten ihren üblichen Gewinn beziehen, andererseits 
ist jedoch der entscheidende Gesichtspunkt in Rechnung zu ziehen, 
daß sie diese Tätigkeit lediglich als ausführendes Werkzeug ihrer 
Auftraggeber, die kraft Hoheitsrechtes zur beliebigen Patentver- 
wertung berechtigt sind, vollziehen und mit andern Worten, nur ein 
einzelnes Schwungrad in dem Regierungsbetriebe bilden. Mit der 
Annahme des Auftrages treten sie nach außen hin in den Dienst ihrer 
Behörde und sind insoweit durch das dem König und seinen Ministern 
vorbehaltene Privileg des Artikels 29 des Gesetzes von 1907 gedeckt. 
Eine andere Auslegung verbietet sich schon aus dem Grunde, daß 
der Patentinhaber, der sowohl volle Entschädigung von der Re- 
gierung als auch Schadensersatz von dem Unternehmen für sich in 
Anspruch nimmt, eine ungerechtfertigte Bereicherung erlangen 
würde. Es entspricht deshalb dem Sinne der gesetzlichen Bestim- 
mung, sowie den Geboten der Billigkeit und Gerechtigkeit, ein 
Klagerecht gegen Privatpersonen wegen Patentverletzung in diesen 
Fällen zu versagen. 

Dieses Ergebnis wird auch nicht dadurch geändert, daß die In- 
genieure unter Benutzung der patentierten Flugzeugsteuerung neue 
Modelle ausarbeiteten und das Ministerium unter Hinweis auf die 
Vorteile dieses Apparates gegenüber den bisherigen Steuerungen 
zur Erteilung des Auftrages veranlaßten. Die Zivil- oder strafrecht- 
liche Verfolgbarkeit einer Einleitungshandlung kann nur nach dem 
Charakter der Haupttat beurteilt werden. Verstößt die Ausnutzung 
der Erfindung als solche nicht gegen die Rechtsordnung, so kann 
auch die Anstiftung zur gesetzlich erlaubten Patentbenutzung keine 
Schadenersatzansprüche nach sich ziehen. 

Schwieriger ist die Widerlegung des letzten Vorwurfes des 
Klägers, daß die Schuld der Beklagten in der persönlichen Ein- 
führung der mit der klägerischen Erfindung versehenen Heeres- 
flugzeuge auf französischem Boden zu erblicken ist. Wäre: nämlich 
in Befolgung des oben erwähnten Rechtssatzes des internationalen 
Privatrechts, der lex delicti commissi, das französische Recht anwend- 
bar, so könnten die Flugzeugerbauer die Klageabweisung nicht durch 
Berufung auf das dem Könige und seinen Organen vorbehaltene 
Privileg erzielen. Dem französischen System ist eine Zwangslizenz 
im Sinne des englischen Rechts unbekannt. 

Wie ist daher der Ausschluß des französischen Rechts zu be- 
gründen? Die Besonderheit des Falles liegt darin, daß hier Heeres- 
gut eingeführt worden ist, das zu Kriegszwecken für die Ausrüstung 
der englischen mit den französischen Truppen verbündeten Armee 
bestimmt war. Unbestreitbar haben die Beklagten die Apparate 
nicht an die englischen Soldaten verkauft, vielmehr wurden sie be- 
reits in England abgenommen und auf ausdrücklichen Wunsch der 
englischen Regierung und gemäß den Befehlen des Hauptquartiers 
an Ort und Stelle in Frankreich abgeliefert. Die mit der Verschickung 
betrauten Personen mußten notwendig schon deshalb im Dienste 
der englischen Regierung bei der Erfüllung dieser Aufgaben stehen, 
weil am 7. August 1914 ein Ausfuhrverbot für Flugzeuge erlassen 
wurde. Es steht daher fest, daß die Beklagten die nach der Auf- 
fassung des Klägers zum Schadensersatz verpflichtenden Hand- 
lungen nicht als Zivilpersonen, sondern in militärischer Eigenschaft 
begangen und als ‘Angehörige der englischen Armee zu gelten haben. 


Die rechtliche Stellung. cines Heeres, das im Lande des mit ihm 
befreundeten Staates steht, bietet ein völkerrechtliches Problem 
größter Tragweite. Genießen die fremden Truppen besondere Vor- 
rechte oder sind sie in jeder Hinsicht den verbündeten Truppen des 
Landes gleichgestellt? Sind sie ausnahmslos den fremden Gesetzen 
des Staates, in dem sie sich aufhalten, unterworfen, oder unterstehen 
sie nur ihren eigenen Gesetzen ? Genießen sie das Recht der Exterri- 
torialität oder können sie vor dem fremden Gericht zur Verantwor- 
tung gezogen werden ? Diese Fragen sind trotz ihrer erheblichen Be- 
deutung bislang im Schrifttum und in der Rechtssprechung 
nur kurz und wenig erschöpfend behandelt worden; der vor- 


liegende Tatbestand zwingt zu einer eindeutigen Stellungnahme, 
die allerdings an dieser Stelle nur angedeutet werden kann. Es 
kann zwar nicht in Abrede gestellt werden, daß der in Frankreich 
von der englischen Armee besetzte Boden unverändert französisch 
bleibt. Wenn auch vielfach irrtümlicherweise die Auffassung ver- 
treten wird, daß nicht allein die Person des Gesandten das Recht 
der Immunität für sich in Anspruch nehmen kann, sondern auch 
sein Herrschaftsbereich, das Grundstück, auf dem das Gesandt- 
schaftsgebäude erbaut ist, als exterritorial anzusehen ist, so wäre es 
jedenfalls widersinnig, zu behaupten, daß etwa der Pariserplatz in 
Berlin als französisch zu gelten hat, sobald der französische Bot- 
schafter seine Botschaft verläßt. Diese Beweisführung führt zu 
offenbaren Trugschlüssen. Es kommt auch nicht darauf an, ob 
der französische Boden durch die Besetzung seitens eines verbün- 
deten Heeres seinen Staatscharakter verliert, sondern allein darauf, 
ob die englische Armee als solche dem Herrschaftsbereich der fran- 
zösischen Gesetze und der französischen Gerichtsbarkeit entzogen 
ist. Seit langen, in die geschichtliche Vergangenheit weit zurück- 
gehenden Zeiten wird dem Gesandten eines Staates allgemein das 
Recht auf absolute Immunität zugesichert; es ist jedoch kein stich- 
haltiger Grund dafür ersichtlich, dem Vertreter einer ausländischen 
Regierung eine besonders bevorrechtigte Stellung einzuräumen, 
diese dagegen der Heeresmacht, die nicht nur der Wortträger, son- 
dern der unmittelbarste Ausdruck der souveränen Hoheitsgewalt 
des ausländischen Staates ist, zu versagen. 

Tatsächlich haben diese Gedanken in vereinzelten Entschei- 
dungen bereits Ausdruck gefunden. In dem Repertoire de Droit 
International Prive von Darras und de Lapradelle, Nr. 329, wird 
ein wesentlicher Unterschied aufgestellt, je nachdem, ob die unter 
Verletzung eines französischen Patentes hergestellten Waren sich in 
französischen Gewässern auf einem gewöhnlichen Handelsschiffe oder 
einem Kriegsschiffe befinden. Während im ersten Falle die Zuständig- 
keit der französischen Gerichtsbarkeit mit Recht anerkannt wird, 
ist im anderen Falle die Geltung der französischen Gesetze Kraft 
der Unantastbarkeit der ausländischen Souveränität, deren Träger 
hier das Kriegsschiff ist, ausgeschlossen worden. In dem gleichen 
Sinne wird in dem in derselben Sammlung abgedruckten Urteile 
Nr. 335 betont, daß die Einfuhr von Waren ins Ausland, die wegen 
der im Auslande bestehenden Erfinderrechte gesetzwidrig sein 
würde, gesetzmäßig und zulässig wird, wenn es sich um Waffen und 
Munition handelt, die durch die ausländische Regierung und für 
deren Rechnung im Interesse der Nationalverteidigung geliefert 
werden. Es ist interessant, daß die britische und französische Re- 
gierung in der richtigen Erkenntnis dieser Sachlage im Jahre 1915 
ein besonderes Abkommen getroffen haben, nach dem die von den 
Angehörigen des englischen Heeres in Frankreich begangenen Hand- 
lungen nicht nach französischem, sondern ausschließlich nach eng- 
lischem Recht abgeurteilt werden sollten. 

Nicht anders liegt die Entscheidung in dem erörterten Rechts- 
streit. Der allgemeine Grundsatz, daß unerlaubte Handlungen dem 
am Tatort geltenden Rechte unterstehen, wird hier durch das Ein- 
greifen des Völkerrechts wesentlich abgeändert. Da der Heeres- 
macht eines Staates auf dem fremden Boden des mit ihm befreun- 
deten Staates das Recht der Exterritorialitat zuzuerkennen ist, 
sind die französischen Gerichte zur Entscheidung über die Frage 
der Verletzung des französischen Patentes durch die englischen 
Flugzeugerbauer unzuständig. , 

Das Schicksal des Prozesses konnte daher nicht zweifelhaft 
sein. Die Klage mußte abgewiesen werden, da weder die Ausarbei- 
tung der neuen Flugzeugmodelle, noch die Einforderung der Liefe- 
rungsaufträge von der englischen Regierung, noch die Herstellung 
der Apparate, noch die Einführung nach Frankreich den Erfinder 
zur Erhebung von Schadensersatzansprüchen gegenüber den Er- 
bauern berechtigten. Der Kläger ist auf die Geltendmachung einer 
angemessenen Vergütung gegen die Regierung von England be- 
schränkt. 

Allerdings ist nach dem gegenwärtigen Stande der Gesetz- 
gebung eine Besserung gegenüber dem früheren Zustande eingetre- 
ten, da über die Festsetzung der Entschädigung nicht mehr die Ver- 
waltung, sondern das ordentliche Gericht zu entscheiden hat und der 
Patentinhaber nunmehr eine unparteiische Abschätzung seines 
Schadens und die Zubilligung eines wesentlich höheren Betrages 
erhoffen kann. Auch für die deutschen Ingenieure ist es von besonde- 
rer Wichtigkeit, sich über die Bedeutung und die Tragweite der nach 
englischem Rechte bestehenden Zwangslizenz, sowie über die Rechts- 
mittel, die im Falle der Verwertung des Patentes durch den König 
und seine Regierungsorgane bestehen, ein abschließendes Bild zu 
machen. 


312 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


16. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Buchbesprechungen. 


Uhlands Ingenieur-Kalender 1925. Begründet von Wilhelm 
Heinrich Uhland, 51. Jahrgang. Bearbeitet von F. Wilcke, 
Oberingenieur in Leipzig. Leipzig, Verlag Alfred Kroner. KI.-8° 
in zwei Teilen. Erster Teil: Taschenbuch. IV und 212 S. nebst 
Tageskalender. Zweiter Teil: Für den Konstruktions- 
tisch. IV und 443 S. 

Auf den laufenden Jahrgang des Kalenders, der in dieser 
Zeitschrift bereits mehrfach freundlich besprochen wurde, sei emp- 
fehlend hingewiesen. Er ist in beiden Teilen umgestaltet und er- 
weitert worden, vor allem durch Aufnahme neuer DI-Normen 
sowie durch viele Zusammenstellungen, unter denen die von Maschi- 
nen-Elementen und Metallegierungen unsere Leser am meisten an- 
gehen. Von den kleinen Fehlern früherer Auflagen fallen dem 
Berichter nur noch die Schreibweise für Kilovoltampere und Kilo- 
wattstunde (S. 28) auf. Everling. 


Theorie und Konstantenbestimmung des hydrometrischen Flügels. 
Von Dr.-Ing. L. A. Ott. Berlin 1925. Verlag Julius Springer. 8°. 
IV und 49 S. mit 25 Abb. im Text und einer Tafel. Eichergebnisse. 
Preis geheftet M. 4,50. 

Der »hydrometrische Flügele nach Woltmann, Ott, Al- 
brecht und andern, eine kleine Schraubenturbine zum Bestimmen 
der Geschwindigkeit von Flüssigkeiten und damit der Durchfluß- 
menge von Flüssen, Kanälen oder Rohrleitungen, hat mit der Aus- 
dehnung der Wasserwirtschaft wachsende Bedeutung erlangt. 
An seiner Theorie haben unter anderm Rateau, Baumgarten, 
M. Schmidt und neuerdings Gümbel gearbeitet. 

Der Verfasser leitet aus mehr hydraulischen als hydrodyna- 
mischen Betrachtungen, die er geschickt mit Erfahrungsbeziehungen 
verknüpft und mit der Geometrie der Hyperbel ausdeutet, die 
allgemeine Flügelgleichung ab. Ihre Beiwerte bestimmt er 
zeichnerisch aus der Eichkurve. Sodann gibt er zwei einfachere 
Näherungsgleichungen, eine tafelmäßige »Zusammenstellung der 
Arbeitsvorgänge für die Aufstellung einer Flügelgleichung« 
mit Beispielen, endlich Sonderfälle der allgemeinen Flügelglei- 
chung; dabei setzt er sich mit den früheren Berechnungen, auch 
mit der hydrodynamischen Theorie von Gümbel, in der er Wider- 
sprüche mit der Erfahrung findet, auseinander und erwähnt weiter 
Wilckes Abhandlung über das Robinson-Schalenkreua!) als 
Sonderfall des Meßflügels. 

Der Schlußabschnitt des lehrreichen kleinen Buches gibt 
»*Beobachtungsmaterial zur Nachprüfung der Theorie« mit 
Abbildungen und Beschreibung einer Anzahl von MeBgeraten der 
Firma A. Ott in Kempten. Everling. 


Atti dell’ associazione italiana de Aerotecnica (Verhandlungen 
der italienischen Luftfahrtechnischen Gesellschaft). Herausgegeben 
von E. Pistolesi und G. Cassinis. Band IV*). Pisa 1924. Verlag 
Arti Grafiche Cav. F. Mariotti. 8°. Heft 3. S. 123 bis 265. Heft 4. 
S. 271 bis 317. 


Die Verhandlungsberichte der Italienischen Luftfahrtech- 
nischen Gesellschaft bringen in den beiden Schlußheften des IV. 
Bandes — vom V. Band ab erscheinen sie in neuem Gewande — 
zuerst einen Vortrag von Pitois über die Funkenprüfung und 
ihre Anwendung auf Luftfahrzeugbaustähle, über dessen Inhalt 
bereits nach französischer Quelle berichtet wurde?). Dazu verweist 
Gallo auf eine frühere Deutsche Arbeit). 

Ein weiterer Aufsatz von G. Cassinis behandelt die Fehler- 
größe bei Luftbildvermessung und Erd-Triangulation. 

E. Pistolesi erörtert die sogenannte Sicherheitzahl der 
Flugzeuge mit Zahlenbeispielen und Versuchsergebnissen für die 
Beanspruchung bei besonderen Flugzuständen. 

Antonio Eula bespricht die Ursachen der Unterschiede in den 
Meßergebnissen der Strömungs-Versuchsanstalten mit be- 
sonderer Rücksicht auf die Verschiedenheit der Windkanalanlagen. 

Unter Buchbesprechungen und technischen Mitteilungen 
wird über die Sammlung der Innsbrucker Vorträge von 1922 mit 
eingehender Inhaltsangabe berichtet, ferner unter anderm über die 


1) ZFM 8, 1917, S. 99 bis 103. 

2) Heft 1 und 2 des IV. Bandes wurden besprochen ZFM 16, 
Nr. 6 und 7 vom 28. März und 5. April 1925, S. 140, bzw. 160. 

3) Luftfahrt-Rundschau (Luru) 41408. 

4) Bermann, Die Funken als Erkennungszeichen der Stahl- 
sorten; ZVDI 53, 1919, S. 171; vgl. auch Stahl und Eisen 1909, 
S. 1112. > 


Ergebnisse der Göttinger Anstalt. Vom Delfter Mechanikkongreß 
sind die Vortragstitel wiedergegeben. Außerdem wird die »Constan- 
tin«-Girouette, ein Zwei-Pendel-Stabilisator mit Gelenkviereck, be- 
schrieben. 


Heft 4 enthält Aufsätze von Pistolesi über die Treibschraube 
in einer Düse und ihre Anwendung, mit Wirkungsgradkurven und 
Zahlenbeispielen, und von F. Eredia über die Wichtigkeit vermehr- 
ter Wetterbeobachtung in großen Höhen. Im Anhang wird 
unter anderm über zwei Aufsätze aus der ZFM (von Seehase und 
Birnbaum) ausführlich berichtet. 

Eir kurzer Sitzungsbericht bildet den Schluß jedes Heftes. 

E. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. E. 
Nesper. Verlag Julius Springer, 1925. 


10. Band: Wie lernt man morsen? Von J. Albrecht. 
Zweite Auflage. 


Einführung in die Luftfahrt, unter Mitwirkung von Ernst 
Brandenburg, Erich Ewald, Walter Georgii, Hugo Kromer, Eber- 
hard Lempertz, Oskar Ursinus, Kurt Wegener, Karl Schneider, 
Hermann v. Wilamowitz-Moellendorf mit Geleitworten von Hugo 
Eckener und Hugo Junkers im Auftrag des Deutschen Luftfahrt- 
verbandes herausgegeben von Johannes Poeschel. 4. bis 
8. Tausend. 176 Seiten mit 2 Kartenskizzen und 25 Abbildungen. 
8°, R. Voigtlanders Verlag, Leipzig. In Halbleinen M. 2,30. 


Wenn je ein Buch seiner Zeit gerecht ward, so das hier angezeigte 
Werk »Einführung in die Luftfahrte.. Wohl nehmen wir täglich 
Kenntnis von der immer steigenden Bedeutung der Luftfahrt, die 
vor allem in Deutschland trotz den uns auferlegten Beschrän- 
kungen sich über Erwarten schnell und vorbildlich weiter ent- 
wickelt. Wir sehen Flugzeuge mit derselben Pünktlichkeit kommen 
und abfliegen, die wir von der Eisenbahn gewöhnt sind, nur daß 
sie für die gleichen Entfernungen kaum ein Drittel der Zeit gc- 
brauchen. Wir lesen jetzt, daß wohldurchdachte Pläne, kürzeste 
Verkehrswege für Luftschiff und Flugzeug von Europa nach dem 
Westen Nordamerikas und nach Japan zu erkunden, ihrer Verwirk- 
lichung entgegenreifen, Amundsens kühner Flug bezeichnet den 
Anfang davon. Trotz alledem aber weiß man im allgemeinen noch 
recht wenig von den Grundlagen der Luftfahrt, ihrer Technik, ihrer 
Geschichte und ihrer Stellung im Staate. 


Da haben nun beste Kenner der einzelnen Luftfahrtgebiete sich 
zusammengetan und dieses Buch geschaffen. Als Herausgeber zeich- 
net Geh. Studienrat Professor Dr. Johannes Poeschel. An der Spitze 
des Werkes künden deutsche Männer mit Seherblick die Zukunft 
der Luftfahrt. Was steht nun darin? Das ist kurz gesagt. Es steht 


darin sozusagen alles, was jeder Deutsche, gleichviel 


welcher Vorbildung, von der Luftfahrt wissen sollte. 
Es ist für Erwachsene ebenso wichtig wie für 
unsere Jugend. Es gehört in jedes deutsche 
Haus,aberauchinjedeSchule,istesdocheine 
Ehrenpflichtfirsie, deutsche Jugend mitden 
Grundlagen der Luftfahrt bekannt zu machen. 
Wer, durchden Ausgang des Weltkrieges und 
die Nachkriegszeitentmutigt, an der Lebens- 
kraft unseres Volkes irre geworden ist, hier 
findet er Trost und Grund zu neuer Hoffnung. 


Ein Blick auf seinen Inhalt genügt, die Bedeutung des Buches 
zu erkennen. Hier nur einiges daraus: Luft- und Wetterkunde. — 
Fördernde und hemmende Luftkrafte. — Vorgeschichte der Luft- 
fahrt. — Bewegung mit Luftfahrzeugen leichter als Luft, Ballonen 
und Luftschiffen — anderseits mit Flugzeugen schwerer als Luft, 
also Segel- und Gleitflug sowie Motorflug samt ihrer Entwicklung 
bis zur Gegenwart. — Modellbau und Modellflug. — Luftverkehr. — 
Stellung des Staates zur Luftfahrt. — Luftpolitik. — Luftfahrt und 
Luftbild im Dienste erdkundlicher Forschung und der Vermessung. — 
Endlich das so warmherzige, dabei ernstmahnende Schlußwort an 
Deutschlands Jugend aus der Feder des ersten Vertreters deutscher 
Luftfahrt in unserer Reichsregierung: Wer soll fliegen lernen? Und 
das alles in fesselnden und doch leicht verständlichen Ausführungen. 


Das vorzüglich ausgestattete Buch, dessen geradezu beispiel- 
los billiger Preis noch besonders hervorgehoben sei, wird seinen Weg 
machen. Jedenfalls wünschen wirihm zum Besten 
der guten, vaterländischen Sache, für die es 
eintritt, allergrößte Verbreitung. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [16] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Flugzeuge. Breguet-Zweisitzer-Kampf-Andert- 
halbdecker, Muster XXVC2. 

Rumpf oval aus Leichtmetallrohren, die mittels gepreßter, 
ausbaubarer Knoten gleichen Baustoffes vereint sind. Er hat fünf 
Querspanten und läuft in senkrechte Schneide aus. Doppelsteuerung. 
Rumpfvorderteil verbindet Flugwerk, Fahrgestell, Rumpf und 
Motor. Rumpf trägt vorne Motor, darunter Kühler, dahinter Brenn- 
stofftanke und Bewaffnung. Motorträger für drei Motorenmuster 
eingerichtet. 

Flügel oben an Baldachin, unten an Motorträger befestigt. 
Beiderseits ein nach außen und etwas rückwärts geneigter I-Stiel. 
Metallholme und Rippen, stoffbespannt. j 

Fahrgestell aus Metall, beiderseits eine Strebe, da- 
zwischen nur Hilfsachse, an deren Enden die Räder in Kulissen 
federn. 

Bewaffnung. Zwei feste Vickers-M.G., zwei feste Darne- 
M. G. und zwei Lewis MG im Drehturm hinter Führersitz. Ein 
siebentes M.G. (Lewis) ist nach hinten feuernd unter Rumpf ein- 
baubar. 


Spannweite oben... ......... 14,8 m 

» (It CEET 0. en 7,7 m 
Länge -a ae se ek Boe a a 9,3 m 
Hohe: 6 6 4.9 men a Be we Bw bw wd 3,3 m 
Spannweite des Leitwerks ....... 4,0°m 
Radstand 2 . Zë e 3.4 b&w & ew aS 1,9 m 
V-Stellung, nur oben ......... 2 vH 
Pfeilstellung oben und unten ...... 5 vH 
Flügelfläche oben .........-.. 34,4 m? 

» unten = 3 2 = & a Kose as 9,5 m? 

» insgesamt ......... 43,9 m? 
davon Querruder ........... 2,5 m? 


Mit Motor 


Leistung 


Leergewicht. ......... t 

Brennstoff ...... 290 kg 

Nutzlast ....... 460 kg 

also Zuladung. - 750 kg t 

daher Fluggewicht ...... t 

Flächenbelastung ....... kg/m? 

Leistungsbelastung ...... kg/PS 

Flächenleistung ........ PS/m? 
Kleinstgeschwindigkeit am Boden .. . 80 km/h 
Geschwindigkeit in 2km Höhe ..... 235 km/h 
Gipfelhöhe `, 7,5 km 
Brennstoffvorrat ............ 365 1 
Ölvorrat `... 40 1 


— J. Serryer, L’avion Breguet XXV C 2; Les ailes 5, Nr. 210 vom 
25. Juni 1925 (2 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 1 Zahltaf.). 

Kü., E. 51601. 
Flugzeuge. Fiat-, Einmotoren-, Bomben- oder 
Torpedo-DD, Muster B.R.1. 

R u m p f rechteckig, in senkrechte Schneide auslaufend, Sperr- 
holz-beplankt. Bomben- oder Torpedolast unter Rumpf hängend. 
Führer- und M.G.-Schützensitz hinter Flügel. 

Flügel oben an Spannturm, unten an Mittelstück ange- 
setzt. Außer Abstützung zu Rumpfoberholmen beiderseits vier 
abwechselnd geneigte Stielpaare (ähnlich einer Albatrosbauart 
aus Vorkriegszeit), Holzholme und -Rippen, stoffbespannt. Quer- 
ruder nur oben. 

Fahrgestell aus verschweißten Ovalrohren, mit unter 
Rumpf freiem Raum. Beiderseits unter Flügelstummel in Längs- 
und Querebene V-förmige Strebe, in deren Vereinigungspunkt Rad- 
achse als Doppelhebel gegen Rumpf federnd gelagert ist. 


Spannweite ...........4... 17,6 m 
Länge =, see ge ie, a re me 10,5 m 
Hohe Sch ët u we Bene. Ar 40 m 


Flügelfläche - -. . 2 22 22000. 77,0 m? 
Motor: Fiat : .. : 2 2 0 rn. 700 PS 
Leergewicht ............-.. 2,40 t 
Zuladung = eg Se ee 1,50 t 
daher Fluggewicht ........... 3,90 t 
Flachenbelastung. ........... 50,6 kg/m? 
Leistungsbelastung ........... 5,6 kg/PS 
Flachenleistung ...........-. 9,1 PS/m? 
Hochstgeschwindigkeit ......... 245 km/h 
steigt auf 3,0 km in .......... 16,8 min 
Gipfelholie, a € 3.2.5 oe % we ee 8% 5,0 km 
Flugdauer .. 7 7 1 ee ee ee es 4 h 


— The Fiat B. R. 1; The Aeroplane 28, Nr. 25 vom 24. Juni 1925, 
S. 630 und 635 (1 Sp., 2 Lichtb., 3 Risse d Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü. 51602. - 


Flugzeuge. Stahlflugzeugbau. Wylie hat Holme aus 
0,4 mm-Stahlblech angefertigt, die 17 vH der Holzholme wogen 
und 50fache Biegefestigkeit hatten. 
Dabei wurden bogen- oder wellen- 
förmige Stahlbänder miteinander ver- 
nietet. Rippen durch Abstützen 
mittels Federn, die in entsprechende 
Nuten greifen (s. Abb.), befestigt, 
ohne Holme zu schwächen. Aus- 
bessern beschädigter Holme durch 
Übernieten passender Flicken. 


— Avions en acier; L’aéronautique 7, 
Nr. 72 vom Mai 1925, Beilage L’aéro- 
technique 8, Nr. 29 (1 S., 7 Lichtb. 
von Holmen). Kü. 51603. 


Abb. zu 51603. Wylie-Holme, 


Flugzeuge. Junkers-Ganzmetall-Sport-Zweisitzer 
TD mit Spaltflügel, Muster T 29. 

Rumpf in gewöhnlicher Ausführung, jedoch mit neben- 
einanderliegenden, etwas versetzten Sitzen, beim Überschlagen 
durch Sturzbügel geschützt. Knüppelsteuerung. 

Triebwerk in Rumpfspitze. Druckbenzin mittels Brenn- 
stoffschleuderpumpe, durch kleine Windschraube angetrieben. 
Kleiner Notfalltank. 

Flügel mit durchlaufendem Aufbau, jedoch am Rumpf 
unterteilt; besitzt an seiner Hinterkante Hilfsflügel, der 
durch Abwärtsdrehen einstellwinkel-vergrößernd wirkt. Dadurch 
soll höhere Auftriebsbeizahl, somit geringere Landegeschwindigkeit 
erreicht werden. Gefahr vorzeitigen Abreißens der Grenzschicht 
dabei durch Spaltwirkung zwischen Haupt- und Hilfsflügel ver- 
mindert. Bei gleichgerichtetem Drehen beider Hilfsflügel Höhen- 
steuerwirkung, bei entgegengesetztem Drehen Quersteuerung er- 
reicht. 

Fahrgestell: Junkers-Hochhub-Fahrgestell. 


Spannweite ...... Ba dér ea 11,0 m 
Lange: -= u. wre: Ae ee a ce 7,0 m 
TONG ar Se Gh seeks gë dër, ae ae Oe 2,3 m 
Flügeltiefe im Mittel .......... 16 m 
Flügelfläche einschl. Rumpf ....... 17,5 m? 

» ohne Rumpf ........ 15,6 m? 
Motor: Junkers L4a, aa’ h‘ ‘ 80 PS 
Leergewicht .............. 0,49 t 
Zuladung . . 4 2 we zu 2a 5a 2.026 t 
Fluggewicht ............4.. 0,75 t 
Flächenbelastung bei 156m? ..... 48,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ........... 9,4 kg/PS 
Flächenleistung bei 15,6 m? . . ..... 5,1 PS/m? 


70 bis 140 km/h 


— Neukonstruktionen im Deutschen Rundflug; Flugsport 17, Nr. 11 
vom 17. Juni 1925, S. 236 bis 240 (4 S., 2 Lichtb. d. Flugz., Zahlen- 
angaben). Kü., E. 51604. 


Geschwindigkeitspanne 
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Flugzeuge. Chinesischer Schöttler-Fütterer-Zwei- | — Schreiben der Fa. Hoffmann & Wedekind, Hamburg, an die 
sitzer-DD (vgl. 51 014). WGL vom 4. Juni 1925. Kü., E. 51605. 


Das Flugzeug ist als erstes in China gebautes unter primitiv- 
sten Verhältnissen mit ungelernten chinesischen Arbeitern herge- ; Flugzeuge Rumänischer Astra-Protopopesco- 
stellt. S. Abb. des Gesamtaufbaues und des .Gerippes. Aufkl&rungs-DD der Astra-Werke in Arad. 

Rumpf rechteckig in Holzbauart, Führer- 
sitz in Höhe Hinterholm der Unterflügel, dahinter 
Beobachtersitz. Flügel in Rumpfnähe ausge- 
schnitten. Brennstoff im Rumpf. Bienenwaben- 
kühler. 


Flügel oben an Spannturm, unten an 
Rumpfunterholmen befestigt. Oberes Tragdeck 
mit etwas größerer Spannweite; geringe V- und 
Pfeilstellung; Holzholme und -Rippen. Beiderseits 
ein nach außen geneigtes Stielpaar; Oberflügel 
neben Spannturm nochmals gegen Rumpfober- 
holme abgestützt. Querruder nur oben. Leitwerk 
unverspannt. 


Fahrgestell V-förmig, in vorderer Streben- 
ebene mit Draht ausgekreuzt. 


Spannweite oben . . . . 10,6 m 
» unten. ... 9,2 m 

Länge ......... Hä m 
Höhe ......... 29 m 
Fligeltiefe . ...... 17 m 
Flügelabstand ..... 16 m 
Staffelung ....... 03 m 
Flügelschnitt . Halbronn 
Fligelflache . . . . . . 32,0 m? 
Motor: Hispano-Suiza . . 300 PS 
Fluggewicht ....,; . 1,49¢t 
Flächenbelastung - . - . 46,6 kg/m? 
Leistungsbelastung - - . 5,0 kg/PS 
Flächenleistung . - . . . 9,4 PS/m? 
Geschwindigkeitspanne 

am Boden . . 98 bis 205 km/h 
Gipfelhöhe ....... 64 km 
steigt auf 1km in ... 2,9 min 

» » 2kmin ... 76 min 

» » 3kmin ... 446 min 

» » &4kmin. . . . 26,0 min 


— Anz. Bejarano, L’avion Astra-Protopopesco; 
Les ailes 5, Nr. 209 vom 18. Juni 1925 (2 Sp., 
4 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 1 Zahltaf.) 

Kü., E. 51606. 


ler, ` At en 
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Flugzeuge. Amerikanisches PN-Erkun- 


R wur _ 
rt 


at "an Ce ege Soe dungs-DD-Flugboot, Muster PN 9 (vgl. 
RER AT A 51 102) machte Dauerflug von 284, h, wobei im 
TORE SR | SN wesentlichen 28 Runden in 0,3km Höhe geflogen 


wurde. Während des Fluges keinerlei Ausbesse- 
rungen notwendig. 


Abb. 3 (zu 51605): Gerippe des Schöttler-Zweisitzers. Abb. 4 (zu 51605): Leitwerkgerippe des Schöttler-Zweisitzers. 
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Ee, ét, Sg E E E Ses 4250 km 
Geschwindigkeit et A - 150 km/h 
Brennstoffvorrat . . . . . 4900 1 
Ölvorrst = AER ER dos 570 | 
Fluggewicht ...... SC Kara Wages Ch 9,5 t 

— Dauerflug eines amerikanischen Wasserflugzeuges; VDI-Nach- 


richten 5, Nr. 25 vom 24. Juni 1925 (14 Sp.). Kü., E. 51607. 
Flugzeuge. Sanitätsflugzeuge auf III. internationalem 
Kongreß der Militärheilkunde zeigten zwei Muster: 1. für 
schnellen Einzeltransport, 2. für Sammeltransport bereits verbun- 
dener Verwundeter. Ausgestellt waren: 


14. Für Einzeltransport: 


Hanriot 14 (vgl. 51 107). 
Morane-Saulnier, Entwurf als Hochdecker. 
Anordnung entsprechend Hanriot 14. 
Loire-Gourdou-Lesseurre: ED für einen Kranken 
in vollkommen mit Doppelwänden verschlossener Kabine. An der 


rechten Seite Türe mit Sicherheitsschloß, 1,55 m lang. Erleuchtung 


und Belüftung mittels Luftlöcher. Rasch öffnende zweite Tür in 
Rumpfdecke ermöglicht schnellstes Entfernen des Kranken bei 
Unfall. Sauerstoffzufuhr für Kranken mittels Atmungsgeräts, das 
durch Flugzeugführer SES wird. Führer sieht Kranken durch 
kleines Fenster. 


2. Für ROUTE < 

Breguet147-bis; 

Breguet 19, ähnlich Militar-DD (vgl. 51010), jedoch für 
Aufnahme von zweiTragbahren eingerichtet. Kabine hinter 
Führer, durch Metallwand von ihm getrennt. Durch Luftlöcher 
erhellt. Krankenwärter am Kopfende. Bahren übereinander nach 
hinten gestaffelt, damit er auch an oberen Kranken herankann. 

Dewoitine, aus Muster D-14 entwickelt. Geräumige Kabine 
für zwei Verwundete und einen Wärter; 

Farman 50; 

Bleriot 106; 

Latécoére L. A. T. 20, Zweimotoren-Sanitäts-Flugzeug. 
Kabine für 4 Tragpahren, je zwei übereinander, Fußenden einander 
zugekehrt. Über jedem Kranken 0,7 m freier Raum. Gegebenen- 
falls noch zwei Klappstühle für Leichtverwundete. Untere Trag- 
bahren zum Einschieben mit beweglichen Rollen und Feststell- 
schraube. Obere Bahren mittels Winden eingehoben, oben elastisch 
aufgehängt. 

Zusammenstellung: 


Einzeltransport Sammeltransport 
7 sf | 
— LA + 
Muster 2 s=| 235 ER gp Maße 
ei SE "St Si GEZ «Sg 
= e3| 23% SE SS 
mS |#& 53 e = 


| Hispano | 

Möt. e rh 2% Le Rhöne Suiza | Renault Lorraine — 
Kb eer ét xs 80 | 80 | 180 480 PS 
Leergewicht 0,54 0,68 t 
Nutzlast . 0,25 0,29 t 
daher Fluogewiehb ‘ 0,79 0,97 t 
Leistungsbelastung . 9,9 5,4 | k/gPS 
Geschwindigkeit rd. 105 175 km/h 
Flugdauer ..... 2,5 k 
Flugweite ..... 425 | km 


— L’exposition des avions sanitaires; L’aeronautique 7, Nr. 73 
vom Juni 1925, S. 233 bis 234 (4 Sp., 2 Lichtb. v. Krankenkabinen, 
1 Skizz. des L.A.T. 20). Kü., E. 51608. 


Flugzeuge. Für Flugzeugeim Transozeanverkehr 
kann angenommen werden, daf Ladung nicht unter folgende 
Grenze sinkt: i 


Besatzung: Führer, Beobachter, Motorwarte . 0,40 t 
Funk-Telegraphie, Beleuchtung und Instrumente 0,30 t 
10 Fluggäste mit Gepäck Be 5) od dative reese: N a 
Ausstattung der Kabinen . 0,10t 
Ladung (Nutzlast + Dienstlast) 1,80 t 


Vergrößerung der Flugzeuge im Falle, daß alle 
Lasten im Rumpf liegen, ist schwierig, da bei wachsendem Gesamt- 
gewicht Gewicht des Tragwerkes viel schneller (mit der Potenz ®/,) 
wächst; dadurch stete Verminderung des Nutzlastanteils. Als Ab- 
hilfe von Rohrbach vergrößerte Flächenbelastung vorgeschlagen. 


| Dabei höhere Landegeschwindigkeitin Kauf zu nehmen, 


da für Großverkehr auch große Flugplätze vorzusehen und Hand- 
habung der Flugzeuge durch verringerte Leistungsbelastung ver- 
bessert. Nachteil liegt jedoch in zu rascher Zunahme der Flächen- 
leistung, die Flugbereich verkleinert. 

Andere Vergrößerungsart rechnet mit Verteilung der 
Lasten über Flugwerk. Dann erhöhen sich Biegemomente nicht 
schneller als Gewichte, jedoch werden Querträgheitsmoment und 
Landekräfte ungünstig erhöht. 

Flugweg für gegebenes Brennstoffgewicht vermindert sich 
bei erhöhter Geschwindigkeit infolge schneller wachsender schäd- 
licher Widerstände. 

Leistungsverminderung bei gleicher Geschwindig- 
keit durch zwei Möglichkeiten: 1. Dicke Flügel, 2. Doppeldecker 


_ mit halbdicken Flügeln. Dieser scheint bessere Ergebnisse zu zeitigen. 
| Leistungsbelastung begrenzt durch Leistungsüberschuß, Grenze 


etwa 12 kg/PS. Bleibt diese während eines Fluges konstant, so 
kann Leistung im Verhältnis verbrauchten Brennstoffs vermindert 
werden. Diese Verminderung ergibt jedoch Verringerung der Ge- 
schwindigkeit in fast gleichem Verhältnis. 
Gewichtzerlegung des viermotorigen Blériot 115: 


Flugwerk 130 m? . . 0,92t= 7 kg/m? 

Rumpf . 0,80t = 14 vH des Gesamtgew. 
Triebwerk - . 1,148t = 1,6kg/PS, 

Brennstoff. . . . 0,93 t 

Instrumente . . , 0,40 t 

Fracht , 1,40¢t 

Fluggewicht ...... . 5,63 t 


Hieraus ergibt sich für Fluggewicht, Brennstoff in vH des An- 
fangsfluggewichtes und Flugweite bei 20 km/h Gegenwind Abhängig- 
keit von Flugdauer, s. Abb. 


vesamf- 
gewicht 
in A 


Werte 
LT Kirn 
S 
S 


Flug 
Gesamtgewich/ 


in vH vom 


AR, 


0 


Breraunsh 


70 75 20 25 30 35 40 
Flugzeit inh 


Abb. zu 51609: Gewicht, Brennstoffanteil und Flugzeit abhängig 
von der Flugdauer. 


Für Luftverkehr zwischen Dakar und Pernambuco 
(3500 km) ergibt sich 


Flugdauer . . 22 h 
a ne ars bei Abflug . inch 190 km/h 
» Ankunft . 155 km/h 

Gewicht des Flugwerkes (133 m?) .... . 0,93 t 

» + -Rumples a 4 < 1,12 t 

> » Triebwerks £424 

» » Brennstoffs 2,88 t 

» der Brennstofftanke 0,15 t 

» » Instrumente . . . 0,40 t 

» » Ausstattung - - - 0,40 t 

» » Fluggaste mit Gepack 1,00 t 

Fluggewicht beim Abflug ...... . 8,00 t 


Grenze: Flugdauer 43h, RE 20 000 kg Flug- 
gewicht und 5000 km Flugweite. Rechnung zeigt, daß wenn Flug- 
zeuge auch nicht Eigenschaften von Luftschiffen erreichten, 
sie doch fähig sind, Ozean zu überqueren. 

— L. Kirste, Etude d’un Avion transatlantique; L’aeronautique 7, 
Nr. 73 vom Juni 1925, Beilage L’aérotechnique 8, Nr. 30, S. 223 bis 
225 (6 Sp., 1 Schaub., Formelrechnungen, 4 Zahltaf.). 

Kü., E. 51609 
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Flugzeuge Französischer Wibault-Ganzmetall- 
Jagdeinsitzer-HD, Muster 7 C-1. 

Rumpf vierkantig, oben etwas gewölbt, in senkrechte 
Schneide auslaufend. Vier Winkelholme, die von Querspanten 
aus U-Profilen getragen werden, wobei das ganze Fachwerk mit 
T-Profilen versteift und durch Knotenbleche verbunden wird. Ge- 
wölbte Rumpfoberfläche auf Fachwerk aufgesetzt. 

Flügel halbfreitragend, über Rumpfmitte verbunden, ruhen 
auf zwei auf Rumpfoberholmen aufgesetzten, nach außen geneigten 
N-Stielen und sind in halber Flügelspannweite mittels zwei Profil- 
streben gegen Rumpfunterholme abgestützt. Aufbau aus zwei 
gegeneinander versteiften Blechkastenholmen, auf denen durch 
Löcher erleichterte Blechrippen sitzen. Dabei Hinterholme in 
Flugzeugmitte niedriger als weiter außen. Blechbeplankung in be- 
sonderer Weise angebracht, derart, daß sie nur von außen vernietet 
zu werden braucht. Auf die über die Profildftke hinausragenden 
Rippen wird die an diesen Stellen vorher durch Spezialmaschine 
gefalzte Blechhaut gelegt und mittels Nietzange mit Rippen ver- 
nietet, so daß sich auf Ober- und Unterseite der Flügel in Flugrich- 
tung laufende Rippen befinden. S. Abb. Diese Bauweise auch bei 


8 Pd 
Ripper 
Abb. zu 51610: Metall-Flügelbekleidung des Wibault-HD. 


Leitwerk und Rumpfoberseite benutzt. Höhenleitwerk durch Strebe 
gegen Rumpfunterholme verstrebt. 
Fahrgestell V-förmig. 

— Le monoplan métallique Wibault; L’aéronautique 7, Nr. 73 vom 
Juni 1925, Beilage L’aérotechnique 8, Nr. 30 vom Juni 1925; — 
s. auch: M. Wibault, Principes de construction d’un avion entiere- 
ment métallique; L’aeronautique 7, Nr. 69 vom Februar 1925, Bei- 
lage L’aérotechnique 8, Nr. 26, S. 55 bis 57 (5 Sp., 4 Lichtb. von 
Rumpf- und Flügelaufbau, 4 Lichtb. vom Aufnieten der Blech- 
beplankung, 1 Lichtb. d. Spezialmaschine zum Blechfalzen). 

Kü., E. 51610. 


Flugzeuge. Rohrbach-HD-Flugboot Ro III. Bei der Ver- 
größerung der Flugzeuge ist nach Rohrbach (Vortrag Bremen 1922) 
die Flächenbelastung zu erhöhen. Dann steigt der Gewichts- 
anteil des Flugwerkes langsamer als bei gleichbleibender Flächen- 
belastung, und die Grenze, die durch zu geringen Nutzlastanteil 


gegeben ist, liegt nicht bei 9 t, sondern etwa bei 16 t Fluggewicht. | 


Höhere Flächenbelastung gibt größere Wendigkeit, Steig- 
fähigkeit und Unempfindlichkeit gegen Luftunruhe. Der Nachteil 


der höheren Landegeschwindigkeit ist eine »Flugplatzfrage«. Beim’ 


GroB-Flugboot, das hochseefähig ist, läßt sich diese Schwierigkeit 
durch Schulung des Führers meistern. 

Rumpf schmal, daher erhebliche Ersparnis an Gewicht der 
Bodenaussteifungen, die wegen des großen Wasserdrucks infolge 
hoher Abfluggeschwindigkeit sehr stark sein müssen. Boot einfach 
aufgebaut: Außenhaut durch innen aufgenietete Profile versteift; 
durch Schotten volle Schwimmfähigkeit gewährleistet, auch wenn 
zwei Abteilungen leck sind; hochseefähig durch gleichfalls ver- 
schottete Seitenschwimmer neben dem Rumpf, die durch zwei 
Stahlrohrstreben nach dem Flugboot, durch 4 weitere Streben zum 
Flügel abgestützt sind. 

Motoren mit Rücksicht auf Manövrierfähigkeit im Wasser 
und Flugfahigkeit mit einem Motor auf Böcken aus Stahlrohr- 
profilen nebeneinander frei auf den Flügeln. Gasgeben auf einen 
Motor gestattet schnelles Wenden auch bei langsamem Rollen. 

Flügel ganz aus Duralumin; zum Schutz gegen Korrosion 
innen und außen lackiert; 3 Hauptteile: Hohlkastenträger, der 
die Beanspruchungen aufnimmt, mit angesetzten Nasen- und N- 
Stücken zur Formgebung, die mit Rippen versteift und mit dünnem 
Blech überzogen sind; Kastenträger aus 2 Längsstegen mit Ober- 
und Unterhaut, die durch Längswinkel verbunden und durch ange- 
nietete Querwände gesichert sind. Längsstege bis auf Diagonalen und 
Pfosten ausgespart. Haut durch aufgenietete Profile örtlich versteift. 
Daher Flügel sehr leicht. Flügel flattern nicht bei steilen Sturz- 
flügen und Kurven. V-Stellung erhöht Seefähigkeit und verbessert 
Flugeigenschaften. Seitenleitwerk gestattet Kurven und Wieder- 
gradausfliegen mit Loslassen der übrigen Steuer, außerdem Kurven 
‚gegen einen laufenden Motor. 


Spannweite . . 2 2 2 En En re. 29 m 
Gésamtlanpe an we ae GR: ren 17,2 m 
Flügelfläche . . 2: 2 2 2 2 2 2 20. 73,4 m? 
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V-Stelunp: >. ace. 2: 3%. we ra See a 6° 
Seitenverhältnis . . . » 2 2 2 2 2 20. 1:10 
Motor: Rolls-Royce-»Eagle IX«. . . . 2x 360 PS 
Zahl der Sitze (Limusine) ........ 10 
Leergewicht 2... u. se Ié 3,6 t 
Nutzlast und Dienstlast ......... 3,4 t 
Betriebstoff (2h) . ... a 222.0. . O8t 
also Fluggewicht .........4... 7,3 t 
Flachenbelastung ............ 85,8 kg/m? 
Leistungsbelastung ........ + + 8,7 kg/PS 
Flachenleistung .........4.-... 9,8 PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden ....... 200 km/h 
Gipfelhöhe » 4 » 2% = we uw neu 4,0 km 
steigt auf 1,5 km in .......... 13 min 


— Das Rohrbach-Flugboot, Type Ro. III; Flugsport 17, Nr. 13/14 
vom 15. Juli 1925, S. 275 bis 279 (4 S., 4 Lichtb. d. Flugz., davon 
4 mit Segeleinrichtung, sowie der aufklappbaren Nasenkästen zum 
Besichtigen des Flügelinnern, Zahlenangaben). E. 51611. 


Strömung. Windkanaluntersuchungenim Langley Me- 
morial Laboratorium in Amerika. 

Schwingende Tragflügel, die sich um Achse vor 
Flügelvorderkante drehten, wurden auf Abhängigkeit zwischen Luft- 
kräften und Schwingungen untersucht. Das Nachhinken der Luft- 
kraftänderung gegenüber Anstellwinkeländerung kann vielfach 
vernachlässigt werden. 

Eigengeschwindigkeitsmessungen wurden mit- 
tels Pitot-Rohrs angestellt, das zum Vermeiden örtlicher Störungen 
in einiger Entfernung unterhalb des Luftfahrzeuges in der 
Nase eines stromlinigen Körpers untergebracht war. Doch bleibt 
geringe Störung durch Stromlinienkörper. 

Eine Scheibe als Störungskörper eines Pitot-Rohrs erwies 
sich als äußerst empfindlich gegen Turbulenzänderungen. Hieraus 
wahrscheinlich einfacher und genauer Turbulenzmesser zu ent- 
wickeln. (In Deutschland bekannt durchVDI-Forschungsheft Nr. 240 
von Kumbruch, Berlin 1921, S. 19 bis 27. D. Ber.) 

Windkanaluntersuchungen bei veränderlicher Luft- 
dichte konnten zufriedenstellend über den Bereich von "bs bis 
20 at angestellt werden. Messungen an hölzernem Luftschiff- 
modell im Bereich von 3/,, bis 14 at ergaben, daß der Wider- 
standsbeiwert sich für höhere Reynoldssche Zahlen einem kon- 
stanten Wert nähert, schätzungsweise dem gleichen, der erhalten 
wird, wenn man die Widerstandskurve der gewöhnlichen Wind- 
kanaluntersuchungen verlängert. 

— Auszug aus Reports of Committee on Aerodynamics; Tenth 
Annual Report of the National Advisory Committee for Aeronautics 
1924, S. 14 bis 16 (1% S.). Kü. E. 51612. 


Strömung. Die VerlusteanTreibschrauben bestehen 
aus Rand- und Luftreibungsverlusten. Ihre Summe wird bei einer 
bestimmten Verteilung des Schubes über die Schraubenkreis- 
fläche am kleinsten. Blattbreite und Steigung sind so zu wählen, 
daß diese günstigste Verteilung erzielt wird. 

Wenn etwa Fluggeschwindigkeit, Schraubenschub, -Durch- 
messer und -Drehzahl gegeben sind, läßt sich aus verhältnismäßig 
einfachen Beziehungen der günstigste Fortschritts- und 
Wirkungsgrad berechnen. Um die Abweichung vom wirk- 
lichen Fortschrittsgrad auszugleichen, ermittelt man den ideellen 
Halbmesser, der größer als der wirkliche und so bemessen ist, daß 
für ihn die Schubverteilung am günstigsten wird, während für den 
gegebenen Halbmesser der gewünschte Schub erreicht wird. Aus 
dem durch zusätzliche Geschwindigkeiten »induzierten « Fortschritts- 
grad ergibt sich der entsprechende Wirkungsgrad und der Steigungs- 
winkel längs des Schraubenflügels. Die Rechnung läßt sich 
auch zeichnerisch durchführen. (Vgl. 50512.) 

— Th. Bienen, Weiterer Beitrag zur Theorie der Luftschrauben; 
ZVDI 69, Nr. 25 vom 20. Juni 1925, S. 847 bis 850 (7 Sp., 4 Skizz., 
3 Schaub. der Schubverteilung usw., zahlreiche Formelrechnungen; 
Anhang mit Berichtigung zu VDI 68, Nr. 48 und 51); ausführlicher: 
Die günstigste Schubverteilung für die Luftschraube bei Berück- 
sichtigung des Profilwiderstandes; ZFM 16, Nr.10 und 11 vom 
28. Mai und 13. Juni 1925, S. 209 bis 243 und 221 bis 226. 

E. 51613. 


Strömung. Bei der Windwalze müßte die höchste Auftriebs- 
beizahl 4 2 = 12,57 sein (unter der nicht zutreffenden Annahme, 
daß die Zirkulationsgeschwindigkeit gleich der Umfangsgeschwindig- 
keit ist! D. Berl Tragflügel geben jedenfalls weniger, 1,2 bis 
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16. He 
16. Jahrgang (1925) 
1,7. Handley Page hat mit mehreren Schlitzen den Höchstwert 
von rund 4 erhalten. Ein Segel liefert 0,8. 

Durch konforme Abbildung läßt sich ein Kreis in ein Jou- 
kowsky-Profil überführen. Der berechnete Auftrieb ist 25 bis 30 vH 
über dem Versuchsergebnis der englischen Physikalischen Reichs- 
anstalt (dieser Unterschied wurde bereits durch Messungen und 
Rechnungen von Betz, ZFM 1925, geklärt! D. Ber.). 

Der Tragflügel erzeugt Zirkulation, ohne sich zu drehen, 
und zwar mit besserer Gleitzahl als die Windwalze, bei der das 
Verhältnis Auftrieb zu Widerstand in Göttingen mit höchstens 
3,5 in Amerika mit 7,5 bis 8 gemessen wurde. »Während unmittel- 
bare Verwendbarkeit in der Luftfahrt schwer zu erblicken ist, 
scheint eine abgeänderte Anwendung der Grundsätze des Vortriebs 
von Rotorschiffen Erfolg zu versprechen «. 

— L. Bairstow, The Rotor Ship and Aeronautics; Nature 115, 
Nr. 2891 vom 28. März 1925, S. 462 bis 464 (21, Sp., 2 Skizz., 
3 Lichtb. von Strömungen). E. 51614. 


Wettbewerbe. Ergebnisse des Deutschen Rund- 
fluges. 
Einteilung der Flugzeuge in Klassen nach Motorleistung: 


Klasse A... bis 40 PS 
Klasse B. . . 40 bis 80 PS 
Klasse C . . 80 bis 120 PS 
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Klasse A: Von 29 gemeldeten Flugzeugen erschienen nur 7 
(25 vH) am Start, von denen bis Ende der zweiten Schleife noch 
6 ausfielen. Nach Reparatur bzw. Übergang waren in dritter Schleife 
wieder 6 im Wettbewerb, die jedoch in der vierten Schleife auf 3 
und in der fünften Schleife weiter auf 2 zusammenschrumpften, so 
daß der Gesamtwettbewerb ein Ergebnis von nur 29 vH Erfolg 


zeitigte. 


Klasse B: Am Start 19 Flugzeuge von 28 gemeldeten 
(68 vH). Diese Klasse hielt sich nach Ausscheiden der von Anfang 
an aussichtslosen Flugzeuge unter Schwankungen auf gleicher Be- 
teiligungshöhe, so daß Schleifen mit 80 vH, 93 vH und sogar 100 vH 
Flugsicherheit vorlagen. Gesamtergebnis 68 vH Erfolg: 


KlasseC: Am Start 30 Flugzeuge von 34 gemeldeten (88 vH). 
Auch diese Gruppe hielt sich nach Ausscheiden einiger in der ersten 
Runde später auf gleicher Höhe, wobei mit 88 vH, 96 vH und 100 vH 
Sicherheit geflogen. Gesamterfolg 73 vH. 
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Abb. 3 zu 51615. 


Im ganzen wird das Bild durch die Klassen B und C be- 
einflußt; demnach nach Aussieben in erster Schleife nur noch wenig 


Abgänge. Gesamterfolg 68 vH. 
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Abb. 4 zu 51615. 


— Sonderbericht. Kü., 51615. 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


894 247/77 h, 9; Zus. zu 810 720. Flugboot. 
Dornier-MetallbautenG.m.b.H. 
und Dipl.-Ing. C.Dornier. B 414. 12.20. 
V 25. 6.25. Die Erfindung betrifft eine 
Ausführungsform der durch das Haupt- 
| ea geschützten Bauart von Flugbooten, 

eren Eigenart in der nach außen hin ab- 


nehmenden Wasserverdrängung der Tauch- 
flosse besteht; gemäß der Erfindung springt 
das äußere Ende der Flosse nach unten 
vor und besitzt wieder größere Verdrängung. 
Hierdurch wird die Schwimmstabilität we- 
sentlich verbessert, ohne die Spannweite 
der Flossen vergrößern zu müssen. 


409 174/77 h, 5. Flugzeug mit durchgehen- 
der Tragfliche. Dornier-Metall- 
bauten G. m. b. H. und Dipl.-Ing. C. 
Dornier, Friedrichshafen. B16. 4. 22. 


V1.7.25. Der Gegenstand der Erfindung 


ist ein Flugzeug mit durchgehender Trag- 
fläche, dessen wesentliches Merkmal darin 
besteht, daß der mittlere Teil der Trag- 
fläche zusammen mit den biegungssteif an 
ihn angeschlossenen Stielen einen biegungs- 
steifen Rahmen für sıch bildet, der mit 
den freien Enden der Stiele. am Rumpf 
angeschlossen ist. Der Rahmen, mit dem 
die Außere Tragflächenteile fest oder lösbar 


“I WR 


409174 


verbunden sind, besitzt sowohl von vorn 
als auch von der Seite eine annähernd U- 
förmige Gestalt, und seine Schenkel stehen 
in der Vorderansicht rechtwinklig zur Trag- 
fläche. In der Zeichnung sind drei Aus- 
führungsbeispiele dargestellt: nach Abb. 1 
wachsen die biegungssteifen -rohrförmigen 
Stieleaus dem Tragdeck heraus, nach Abb. 2 
und 3 sind die Stiele in sich verstrebt und 
an dem Strebenwerk des Tragdeckmittel- 
stückes organisch angeschlossen, nach den 
Abb.4 und 5 sind die Stiele als Träger 
mit Blechstegen ausgebildet. 


411 205/77 h, 15. Brennstoffbehälteranord- 
nung für Luftfahrzeuge. Luftschiff- 
bau Zeppelin G. m. b. H., Friedrichs- 
baten B 29.2.24. V 25.6.25. Nach der 
Erfindung sind die im Luftfahrzeug ver- 
bleibenden Brennstoffbehälter a mittels 
Drähte oder Seile d an dessen Gerippe auf- 
gehängt und durch weitere Drähte oder 


Seile e verspannt, während die abwerf- 
baren Brennstoffbehälter f an Auslösevor- 
richtungen g hängen und zur Sicherung 
gegen Seitenbewegungen an den festen Be- 


hältern geführt sind, sei es durch besondere 
Führungsschienen oder durch in die Be- 
hälterwände eingesiekte Führungen s. 


414951 


414 951/77 h, 5. Spannvorrichtung mit 
Spannhebel zum Spannen von Drähten an 
Fiugzeugen u. dgl. . Füller, Suhl. 
B15. 7. 23. V. 18. 6. 25. Der Erfindungs- 
gegenstand ist ein Spannschloß, bei dem 
im Gegensatz zu bekannten Einrichtungen 
gleicher Art eine Hohlachse mittels eines 
Spannhebels festgelegt und durch Auslösen 
des letzteren durch Wirkung einer Feder 
eine augenblickliche Entspannung herbei- 
geführt und hierdurch die Arbeit zur Ent- 
spannung vereinfacht und beschleunigt wird. 
Nach dem Anspruch arbeitet der um einen 
Bolzen 9 schwingbare, mit Schrägflächen 12 
versehene Spannhebel 11 mit einem Quer- 
zapfen 13 einer Hohlachse 6 derart zu- 
sammen, daß beim Freimachen und Ab- 
bewegen des Spannhebels 11 die das An- 
schlußteil 7, 8 tragende Hohlachse 6 durch 
Wirkung einer Feder 17 nach außen bewegt 
und hierdurch augenblicklich ein größerer 
Entspannungshub der Seile herbeigeführt 
wird. 


415158/77h, 6. Antriebseinrichtung bei Flug- 
zeugmotoren für zwei Leistungsstufen. J. 
Truka, Prag. B 21.10.24. V15. 6. 25. 
Flugzeugmotoren werden bisher überwiegend 
für eine bestimmte normale Drehzahl einge- 
richtet, wobei sie während des Betriebes, 
d.i. beim Fluge, wenn sie durch die um- 
laufende Luftschraube belastet sind, eine 
Leistung ergeben, für die sie entworfen wur- 
den, ohne Rücksicht darauf, ob die Luft- 
schraube unmittelbar auf einem Kurbel- 
wellenzapfen oder auf einem Zapfen einer 
durch Zahnräder angetriebenen Vorgelege- 


welle aufsitzt. Die Erfindung bezweckt die 
Anwendung eines einzigen Motors für zweier- 
lei Leistungen durch bloße Auswechselung 
der Luftschraube (und Einregelung oder 
Auswechselung des Vergasers) 
zu ermöglichen. Dies wird da- 
durch erreicht, daß der zur 
Befestigung der Luftschrauben- 
nabe vorgesehene Zapfen 6 
der Kurbelwelle a durch einen 
hohlen Zapfen e des Mitneh- 
mers n, p des Planetengetriebes 
hindurchgeht; der Mitnehmer 
wird von der Kurbelwelle aus 
mit einer geringeren Drehzahl 
angetrieben und der hohle 
Zapfen e besitzt einen Flansch 
f zur Befestigung einer anderen Luft- 
schraube. 
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415 841/77 h, 2. Luftschiff. H. Möller, 
Berlin. B14. 5. 23. V 1.7.25. Unter Schutz 
steht, daß Einrichtungen vorgesehen sind, 
um das Traggas in an sich bekannterweise 
künstlich zu erwärmen und abzukühlen, und 
daß an demselben Luftschiffkörper, gleich- 
gleichmäßig und gleichsinnig drehbare und 
außerdem vorn und hinten gleichzeitig und 
gleichmäßig, aber entgegengesetzt drehbare 
Tragflächen angebracht sind. Die Einrich- 
tung dient der Höhengleichgewichtserhal- 
tung des Luftschiffes. 


416 009/77 h, 5. Flugzeug. Dr.-Ing. E. 
Rumpler, Berlin. B17.10.08. V 6.7. 
25. Bezieht sich auf Flugzeuge, bei denen 
das Traggerüst des Tragdecks ganz oder 
mit wesentlichen Teilen durch den Rumpf 


hindurchgeführt ist; die Erfindung wird 
darin gesehen, daß das den Rumpf durch- 
dringende Traggerüst in an sich bekannter 
Weise einen Kastenträger bildet, der aus 
Längsholmen und tragender Außenhaut des 
Tragdecks besteht. 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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AUSKUNFT:DORNIER-METALLBAUTEN GMBH-FRIEDRICHSHAFEN AB.uBERLIN W50 


Im Deutschen Rundilug 1925 


UDET TIEFDECKER 


Sieger 
der Klasse B 
UDET LIMOUSINE UDET „FLAMINGO“ 
Beste Zeit Strafpunktfrei 
aller Klassen über die Gesamistrecke 


Im Otto Lilienthal-Wettbewerb 1925 


mit 
UDET TIEFDECKER 
UDET LIMOUSINE 
UDET „FLAMINGO“ 


Klasse B Klasse C 
Größigeschwindigkeit ...... . Il. Preis | Größigeschwindigkeit .. . I. u. Il. Preis 
_ Kleinstgeschwindigkeit ..Lu. I. ,, Kleinsigeschwindigkeit ..... i. » 
Gipfelhdhe .......... ae 55 Steiggeschwindigkelt....... H » 
Anlauf Il Gipfelhöhe .......... Lu. ,, 
Per Geena ee aie WP Anlauf ................ I. „ 
Auslauf................ L » Ausiauf................ ll. , 
Brennstoffverbrauch....... L 5; Brennstoffverbrauch... .I.u. I. _,, 
Zuladung .............. | j Zuladung ........... Lull. „ 


UDET FLUGZEUGBAU G.M.B.H. 
MÜNCHEN 
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Abb. 1. München. Die Deutsche Verkehrsausstellung ). 


Geleitworte. 


Ik der Deutschen Verkehrsausstellung München wird das Luft- | A“ keinem Gebiete ist der Menschheit in unseren Tagen ein so 
fahrzeug zum erstenmal nicht als Sportgerät oder als Vertreter großer Fortschritt in der Meisterung und Dienstbarmachung 
eines entlegenen Einzelgebietes der Technik, sondern als Ver- | der Naturkräfte beschieden worden, als auf dem der Luftfahrt. 
kehrsmittelim Rahmen unserer gewohnten Verkehrswerkzeuge Die Beherrschung der Luft, der alte Menschheitstraum, ist 
weitesten Kreisen vor Augen geführt. | erfüllt. Der Weltverkehr ist schon jetzt von der Luftfahrt 
Möge das ganze deutsche Volk und auch das Ausland erkennen, | stark beeinflußt. Eine weit:re Umgestaltung zu ihren Gunsten 

daß die Luftfahrt ein Bestandteil unserer Kultur und ein wichtiges | steht in sicherer Aussicht. 
Mittel zur Stärkung der deutschen Wirtschaftskraft und damit An der Erreichung dieser Erfolge erscheinen deutsche Wissen- 
zum Ausgleich in der Weltwirtschaft ist. schaft und deutsche Technik von Anfang an hervorragend beteiligt. 
Ohne Überhebung darf gesagt werden, daß die Luftfahrt 


ohne die deutschen wissenschaftlichen Forschungen und technischen 

Großtaten ihren heutigen Stand nicht erreicht hätte und daß die 

deutschen Erfolge der ganzen Welt zugute gekommen sind. 
Gleichwohl oder gerade deshalb ist der unglückliche Ausgang 


Reichsverkehrsminister. | des Weltkrieges von unseren Gegnern benützt worden, um uns im 
Luftschiff- und Flugzeugbau drückende Fesseln anzulegen mit dem 
Ziele, uns von den Fortschritten der Luftfahrt in Zukunft 
auszuschließen. Das darf und wird nicht gelingen. Der Druck 
wird Gegendruck erzeugen, die Empörung über die Vergewaltigung 
wird deutsche Denk- und Tatkraft zu neuen Höchstleistungen an- 
spornen. 

Unter den Vereinigungen hervorragender Persönlichkeiten, die 
sich die Förderung der Luftfahrt schon seit langem zur Auf- 
gabe gemacht haben, steht die Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt an hervorragender Stelle. Sie wird berufen sein, 
für den weiteren Ausbau der Luftfahrt in erster Reihe mit- 
zukämpfen. 

Die bayerische Regierung, der die Förderung des Flugwesens 
eine besonders wichtige und dankbare Aufgabe erscheint, begrüßt 
es wärmstens, daß die Gesellschaft für ihre bedeutsame heurige 
Tagung München gewählt hat und freut sich, daß den Teilnehmern 
der Tagung in der deutschen Verkehrsausstellung in München ein 
Überblick über die in jüngster Zeit in der Luftfahrt erziel- 
| ten Fortschritte geboten werden kann. 


bo den Wiederaufbau Deutschlands ist es von größter Bedeu- 
tung, daß die Postbeförderung im Flugzeug bald die Oberhand 
gewinnt, damit wir, arm an Geld, durch Zeitabkürzung Vorteile 
im wirtschaftlichen Wettbewerb erringen. Noch hemmen die uns 
auferlegten Baubeschränkungen einen wirtschaftlichen Massenpost- 
verkehr und die Entfaltung eines völkerverbindenden Weltluftver- 
kehrs. Tatkraft und Opferwilligkeit der deutschen Unternehmungen 
werden aber dazu beitragen, daß allen Hemmnissen zum Trotz der 
Luftpostverkehr bald ein weiteres Bindeglied zwischen den Völkern 
wird; die Deutsche Reichspost wird diesen neuen Verkehrszweig 
mit besonderer Sorgfalt pflegen. 


Photographen F. Witzig, München, 
angefertigt. Die Schrifteitung. 


_Reichspost- 
minister. 
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Abb. 2. München mit Frauenkirche und Rathaus, 


Möge die Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
schiffahrt in weiten Kreisen Deutschlands aufs neue die Aufmerk- 
samkeit auf die Bedeutung der Luftfahrt lenken, zugleich 
aber der Welt zeigen, daß Deutschland nicht gesonnen ist, sich 
den Weg ins Freie und in die Höhe versperren oder sich von 
den Fortschritten der Menschheit auf kulturellem Gebiete aus- 


schließen zu lassen. 


Staatsrat. 


D: deutsche Luftfahrt wird weiter bestehen wegen der verkehrs- 
geographischen Lage Deutschlands im lierzen Europas und 
wegen des Hochstandes der deutschen Technik, deren kräftigster 
lmpuls die Fesseln der Feinde sind. Entwicklungsgesetze der Ver- 
kehrswirtschaft und der Technik sind auf die Dauer mächtiger als 
der Wille der Feinde. Tatkräftigste Förderung der Deutschen Luft- 
fahrt wird stets vornehmste Pflicht der Deutschen Reichspost sein. 


iinet 


Staatssekrelär im Reichspostministerium, 
Abteilung München. 


W as uns auch der mißgünstigste Feind nicht nehmen kann — 

wissenschaftliche Forschung —, das hat sich die WGL 
auf dem Gebiete des Luftfahrwesens als Aufgabe gestellt und ist so 
glücklich, sie mit Erfolg betreiben zu können. Eine beneidenswerte 
Situation in dem Trümmerhaufen des Versailler Vertrages! Die 
Deutsche Verkehrsausstellung München 1925 ist stolz darauf, wohl 
zum ersten Male die vielseitigen und erstaunlichen Leistungen der 
WGL der Öffentlichkeit vor Augen führen zu können, durch 
die der Beweis erbracht wird, daß auch die Eroberung des 4. Ele- 


mentes nicht dem Zufall, sondern intensiver Geistesarbeit zu ver- 
danken ist. 

Hoffen wir, daß gerade auch die wissenschaftliche Lei- 
stung deutscher Denker und Konstrukteure im Flugwesen uns die 
Freiheit des Flugverkehrs durch Gleichberechtigung auf diesem 
Gebiet neuzeitlicher Kultur wieder verschaffen wird. 


Ki 


der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft, 
Gruppenverwaltung Bayern. 


F: wird in einer nicht mehr zu fernen Zukunft die Zeit kom- 
men, da die Menschen Luftschiff und Flugzeug in gleicher 
Weise zum Verkehr benutzen werden wie jetzt die Eisenbahn 
und den Kraftwagen. Diese schnell fortschreitende Entwicklung 
des Luftfahrzeuges vom Kampfwerkzeug zum Verkehrsmittel ver- 
danken wir dem unermüdlichen Forschungsdrang der deutschen 
Wissenschaft, dem praktischen Streben der deutschen Industrie 
und dem Wagemut unserer deutschen Flieger. So werden die zu- 
sammenfassende Darstellung des bisher Erreichten in Wissenschaft 
und Praxis auf der Deutschen Verkehrsausstellung München 1925 
und die Tagung der »Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
fahrte in München mit ihrer reichhaltigen Vortragsreihe einen wei- 
teren Kilometerstein auf dem Wege dieser Entwicklung bilden. 


17. u. 18. Heft 
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Abb. 3. München. Deutsches Museum. 


kK wägende Wissenschaft und kühn wagende Praxis haben der 
deutschen Luftfahrt den Ruhm der Babnbrecherin für alle Zeiten 
gesichert und müssen ihr ihren Platz wahren. 

Die ihr angelegten Fesseln zwingen sie zu um so rationellerer 
Technik. 

Die Luftfahrtausstellung bei der Deutschen Verkehrsausstellung 
1925 zeigt den gegenwärtigen Stand des deutschen Luftfahrtwesens 
und läßt dessen künftige Entwicklung ahnen; wir sind stolz auf das 
Bild, das sie uns von deutschen Leistungen, Erfolgen und Hoff- 
nungen zeichnet. 

Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt erfüllt hierbei 
durch ihre unentbehrliche Mitarbeit eine für Wissenschaft, Wirt- 
schaft und Geltung des deutschen Namens eminent wichtige Kultur- 
aufgabe. Dafür muß ihr das deutsche Volk dankbar sein. 


Rechtskundiger 11. Bürgermeister, München. 


E: ist bekannt, welch schwerer Schlag noch vor wenigen Jahren die 
deutsche Luftfahrt getroffen hat, daß uns alles zerstört wurde 
und wir mit dem Flugzeugbau ganz von vorn haben anfangen 
müssen! Mit allen Mitteln wird jetzt noch versucht, die Luftfahrt 
zu hemmen und zu knebeln. Und doch wissen wir, was wir bis jetzt 
erreicht haben, wissen, daß die Bahn für die deutsche Flugzeugindu- 
strie und für den zivilen Luftverkehr frei werden wird, dessen jetzige 


| 


Knebelung absolut unbegründet, unwirtschaftlich und gegen jede 
Zivilisation gerichtet ist. 

Deutsche Technik, deutsche Wissenschaft und deutscher Geist 
müssen und werden trotz aller Hindernisse siegen und der deutschen 
Luftfahrt einen gebührenden Platz in der Welt zurückgewinnen. 


Lunt 


Direktor des Verbandes 
Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller, E.V. 


Dé Deutsche Verkehrsausstellung hat in wohlgelungener Weise 
weitesten Kreisen offenbart, daB das neue, ganz anders geartete 
Verkehrsmittel in gegenseitiger Ergänzung und Förderung mit 
Schiffahrt, Eisenbahn und Auto zur Hebung des Gesamtverkehrs 
wesentlich beiträgt. 


Mit Recht ist dabei, unter verdienstvoller Führung der WGL, 
Wissenschaft und planmäßige Forschung als wichtigstes Rüstzeug 
für eine kräftige Entwicklung der Luftfahrt ganz besonders zur 
Geltung gebracht worden. 


Seege 
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Abb.4. Flugplatz Schleißheim bei München, wo vom 12.—14. Sept. der internationale Flugwettbewerb stattfindet. 


D: Weltkrieg und der Vertrag von Versailles haben auf den meisten 
wirtschaftlichen Gebieten die bisher von Deutschland geleiste- 
te Arbeit untergraben und dadurch allen anderen Staaten einen 
so großen Vorsprung verschafft, daß Deutschland nur langsam und 
mit Außerster Anstrengung in der Lage ist, sich wieder eine Geltung 
zu verschaffen. Der Luftverkehr, dessen Anfang erst in die Jahre 
nach dem Weltkriege fällt, hat Deutschland Gelegenheit gegeben, 
mit allen anderen Ländern von der gleichen Linie aus zu starten. 
Obwohl man Deutschland in diesem Rennen durch die Begriffs- 
bestimmungen ebenfalls konkurrenzunfähig machen wollte, hat 
Deutschland es verstanden, einen der besten Plätze zu halten. Die 
Luftfahrtausstellung in München zeigt, was deutscher Geist und 
deutsche Energie zu leisten vermögen. Da gerade der Luftverkehr 
mehr als irgend etwas anderes dazu beiträgt, die Völker wirtschaft- 
lich und geographisch einander zu nähern, da er mit anderen Worten 
einer der wichtigsten Faktoren moderner Zivilisation ist, so sollte es 
Aufgabe aller Völker sein, die sich nicht als Gegner des Fortschrittes 
und der Zivilisation betrachten, Deutschland zu helfen, wenigstens 
auf diesem Gebiet volle Handlungsfreiheit zu erhalten und dadurch 
sein Bestes für die gesamte Menschheit leisten zu können. 


fe 


Direktor 
der »Deutschen Aero-Lloyd A.-G.« 


m Rahmen der deutschen Verkehrsausstellung zu München gibt 

die Luftfahrtausstellung »Luftfahrtwissenschaft und Praxis« 
wohl zum erstenmal den weiten, diesem Zweig des Weltverkehres 
noch fernstehenden Kreisen, auch der Luftfahrtfachleute, einen 
Einblick in die Entwicklungsformen des deutschen Luftverkehres. 
Wer in dem zur Schau gestellten Niederschlag der geistigen Ar- 
beit der letzten Jahre zu lesen versteht, wird wohl überrascht 
sein von der Vielgestaltigkeit der neuen Arbeitsmethoden, denen 
sich die Luftverkehrsunternehmungen bei ihrer schwierigen Ein- 
führungstätigkeit des jüngsten Verkehrsmittels bedienen, um die 
Wege zu finden, auf denen allein die Handelsluftfahrt ihren Be- 
trieb zu der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit emporführen kann, 
die die Grundlage des Gedeihens eines jeden öffentlichen Ver- 
kehrsunternehmens sind. Was heute von diesem Gebiet auf der 
Verkehrsausstellung gezeigt werden kann, ist nur ein kleiner Aus- 
schnitt; er gibt aber vielleicht doch eine Vorstellung von der 
Fülle und der Eigenart der Arbeit, die zu Jeisten ist. Mögen 
recht viele Fachleute aus den anderen Arbeitsgebieten der deut- 
schen Luftfahrt und aus den älteren Zweigen des Verkehrswesens 
unserer Arbeit, wie wir sie auf der Verkehrsausstellung zeigen, 
Verständnis entgegenbringen und aus dem Niederschlag unserer 
Erfahrungen die Erkenntnis entnehmen, daß nur Arbeitsmethoden, 
die unbeeinflußt von den Organisationsformen anderer Verkehrs- 
mittel vorgingen, imstande waren, die neuen Wege der Betriebs- 
führung des Luftverkehrs zu finden, die für seine freie und 
schnelle Entwicklung nötig sind. 
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as Jahr 1925 hat seine besondere Bedeutung für deutsche Luft- 

fahrt. Diese hat in Deutschland einen Flugverkehr entstehen 
lassen, wie ihn kein anderes Land kennt. In sportlicher Beziehung 
wurden wir durch die Ergebnisse des Deutschen Rundflugs auf 
das angenehmste überrascht, und unseren wissenschaftlichen Be- 
strebungen verdanken wir den Plan der arktischen Forschung mit- 
telst Luftschiff, welcher kürzlich durch den Aufruf zur Geldsamm- 
lung bekanntgegeben ist. 

Trotz Armut und Behinderung durch »Begriffsbestimmungen« 
schreiten wir im Verkehr, im Sport und in der Wissenschaft an 
der Spitze. | | 


Vizepräsident des Aeroclubs von Deutschland. 


/ 


(52 *2tpoitit ist getrieben worden, solange es Menschen und Staa- 
ten gibt. Die Geschichte aber lehrt, daB sie die Dinge noch nie 
zu einem guten Ende geführt hat! — Der Menschheit Sehnen war 
von alters her auf die Beherrschung der Luft gerichtet; hierin soll 
nun ein Volk von über 60 Millionen, das in der Entwicklung der 
Luftfahrt mit an erster Stelle stand, durch sinnlose und frivole Be- 
griffsbestimmungen gewaltsam behindert werden. Ein ruchloses 
Verfahren, das nur Zorn und Haß und gesteigerte unbeugsame 


Willensbetätigung auslöst. 
a 
r e 
e 
: D l > 


Geh. Regierungsrat und o Professor, Vorsitzender der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


er, wie ich, den größten Wert der Wissenschaften darin sieht, 

daß‘sie mit ihren Ergebnissen die Praxis befruchten, muß es 
aufs lebhafteste begrüßen, daß uns die WGL bei ihren Versamm- 
lungen die Möglichkeit zu einem regen Gedankenaustausch zwischen 
den Männern der luftfahrttechnischen Praxis und denen verschafft, 
die die Luftfahrttechnik durch ihre wissenschaftlichen Forschungen 
zu fördern bestrebt sind. Denn wenn die wissenschaftliche For- 
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schung auch im allgemeinen dann am weitesten kommt, wenn sie 
ihre Probleme zunächst ohne Rücksicht auf praktische Anwen- 
dungen planmäßig zu Ende verfolgt, so zeigt ihr gerade die Nach- 
prüfung, die die Praxis mit ihren Ergebnissen vornimmt, wieder 
neue Fragestellungen, deren Verfolgung wieder neuen wissenschaft- 


lichen Fortschritt bringt. 


Professor a.d. Universität Göttingen. 


Ke 


D: Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt hat sich die Pflege 
des Geistes zur Aufgabe gesetzt. Den Geist kann man nicht 
schaffen, er arbeitet auch nicht immer gehorsam wie ein gutes 
Arbeitspferd. Oft flammt er am stärksten auf, wehn man ihn mit . 
Gewalt zu unterdrücken versucht. Möge eine solche Flamme von 
der gegenwärtigen Ausstellung ausgehen. 


fe ke 
o. Varel 


Professor a. d. Technischen Hochschule Berlin. 


B: der WGL-Sammlung innerhalb der Deutschen Verkehrsaus- 
stellung in München besteht die Aufgabe, den erfreulich zahl- 
reichen Freunden deutscher Luftfahrt zu zeigen, welchen großen 
Anteil die Wissenschaft bei der Entwicklung des Luftfahrzeugbaues 
hat, und die Wechselwirkung zwischen Theorie und Praxis gemein- 
verständlich zu lehren. 


o. Professor an der Technischen Hochschule Berlin, Vorstand der 
Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt E. V., Berlin-Adlershof. 


Me die deutsche Luftfahrt-Ausstellung bet der Deutschen Ver- 
U kehrs-Ausstellung 1925 in München die Überzeugung stärken, 


daß die deutsche Luftgeltung eine Sache von ungemeiner Bedeutung 
für das deutsche Ansehen in der Welt ist, daß unser Streben nach 
Gleichberechtigung in der Luft als erste Voraussetzung zum Erfolge 
des Verständnisses ihrer Notwendigkeit und den einigen Willen des 
ganzen Volkes als Rückhalt benötigt. 


Geschäftsführer der WGL. 


Der Verkehr. 


Frießbilder im Raum 9 der WGL-Ausstellung. 


Vom Urmenschen zur Gegenwart. 


Abb. 6. 


Abb. 5. 
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Abb. 


Abb. 9. 


Mania 


Abb. 12. 


Abb. 11. 
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»Luftfahrt-Wissenschaft und Praxis.« 
l Von G. Krupp. 


Es ist wohl das erstemal, daß weitesten Kreisen ein Überblick 
über die vielseitige wissenschaftliche Arbeit im Dienste des Flug- 
wesens gegeben wird. Der nicht Eingeweihte wird überrascht sein, 
wie viele verschiedenartige Zweige unserer Wissenschaft an der Ent- 
wicklung der Luftfahrt teilnehmen und wie das enge Zusammen- 
arbeiten des Gelehrten mit dem Praktiker in der Werkstatt und am 
Steuer des Luftfahrzeuges die Grundlage für viele entscheidende 
Erfolge geworden ist. Die »Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt«, deren vornehmste Aufgabe die ständige Auf- 
rechterhaltung des lebendigen Gedankenaustausches zwischen Wis- 
senschaft und Praxis ist, gibt der Allgemeinheit interessante Ein- 
blicke in die Wechselwirkung dieses Schaffens mit ihrer Ausstellung 
»Luftfahrt-Wissenschaft und Praxis «, (s. Abb. 13), mit deren 


600 


Die Einrichtung der Abteilung »Materialprifungs« hat Pro- 
fessor R. Baumann-Stuttgart übernommen. Sie gibt durch 
Darstellung der Meßmethoden und Prüfungsergebnisse einen Einblick 
in die beim Flugzeugbau besonders wichtige Aufgabe der Unter- 
suchung der verwendeten Baustoffe auf ihre Eignung. 

Einen besonderen Anziehungspunkt bietet die von Ing. Offer- 
mann bearbeitete Abteilung »Forschung«, die einen Überblick 
über die Tätigkeit der aerodynamischen Versuchsanstalten gibt, 
unter denen ihrer Bedeutung entsprechend die »Aerodyna- 
mische Versuchsanstalt-Göttingen «als die klassische Stätte 
der modernen Flugwissenschaft hervorragt. Unter Leitung von Pro- 
fessor Prandtl, dem Begründer der wissenschaftlichen Tragflügel- 
theorie, werden hier jn einem künstlich erzeugten Luftstrom an Mo- 
dellen die Wirkungen der Luftkräfte studiert und daraus die Berech- 
nungsgrundlagen für die Ausführung im großen gewonnen. Die aus- 
gestellten Modelle, dieim Luftkanal untersucht wurden, zeigen die 
vielseitige Tätigkeit der Anstalt. Wirsehen das Modell des berühmten 


Halle WI der Luftfahrt-Industrie. 


Grungriß der Halle WU? 
Luftf anrtwissenscnaft u.Praxis. 
Sonder-Abtig. 
Ger Wissenschaftlichen Geselischaft f Lufifanrt. 
W. 5G. L) 
Bearbeiter: 


4. Hptm. G.Krupp. Geschafisfiihrer derw.G.L Tor 
2. Architekt X.J. Massner. Reum 2. 


Raum 3. 
Forschung. 


Raum 1. 
Deutsche Versuchsanstalt f. Luftfanrt. 


| 
T 
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Mafstab 4:400. 


N 


Luftschiffe u Navigation. 
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beleuchiuns. 


R 8. 
Rech , Raum 7. 


ë RY 
Meteorologie. ` Freiballon. 


Durchgang zur Mole I. 


Abb. 13. 


Aufbau und Leitung Herr Architekt Moßner und meine Wenig- 
keit als Geschäftsführer der WGL beauftragt wurden. 

Den Besucher fesselt zunächst die umfangreiche Ausstellung 
der »Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt E. V.« die 
unter der Leitung von Professor Dr.-Ing. Hoff namentlich auf 
dem Gebiete des Prüfwesens und der Forschung im fliegenden Flug- 


zeug die erste Stelle in Deutschland einnimmt. Ihre Flugzeugab- | 


teilung zeigt im Modell die Durchführung von Belastungsprüfungen 
an Flugzeugen zur experimentellen Feststellung der Bausicherheit. 
Durch andere Modelldarstellungen werden die Stabilitätsfragen ver- 
anschaulicht sowie ein Einblick in interessante, mit dem Flugzeugbau 
zusammenhängende Probleme aus dem Gebiete der Statik und 
Festigkeitslehre gegeben. Die Motorenabteilung bringt im Origi- 


nal einen Prüfstand für Flugmotoren bis zu 1000 PS mit eingebautem |! 


Maybach-Flugmotor sowie die von der Deutschen Versuchsanstalt 
herausgebrachte Meßnabe für Flugzeuge, Bauart Dr. Stieber, die es 
ermöglicht, während des Fluges sowohl Motorleistung wie Schrauben- 
wirkungsgrad einwandfrei zu bestimmen. Eine derartige Nabe wurde 
seinerzeit auch bei den Probefahrten des LZ 126 mit Erfolg ver- 
wendet. In der physikalischen Abteilung werden die Methoden 
für die Nachmessungen und Leistungsprüfung von Luftschrauben 
in faBlicher Weise veranschaulicht, während eine Reihe von wissen- 
schaftlichen Instrumenten einen Begriff von der schwierigen Aufgabe 
der genauen Ermittlung der tatsächlichen Flugleistungen eines Flug- 
zeuges geben. 


| 


| 
| 
| 
| 


Segelflugzeuges »Greif«, daneben das des neuen Verkehrsflugzeuges 
»Dornier-Komet lIle mit eingebautem kleinen Elektromotor und 
Propeller, der die Untersuchung der Einwirkungen des Schrauben- 
strahls auf die Flugeigenschaften des Flugzeuges ermöglicht. Wie 
die flugwissenschaftlichen Erkenntnisse auch andere Gebiete der 
Technik befruchten können, zeigt das Modell des Flettnerschen Ro- 
torschiffes neben dem Modell eines gewöhnlichen Segelschiffes, sowie 
das Modell einer Lokomotive mit sogenannten Rauchschirmen, die 
den Fahrtwind so ablenken, daß der Rauch des Schornsteins nicht 
mehr vor die Fenster des Führerstandes geweht werden kann und 
somit zur Erhöhung der Verkehrssicherheit der Eisenbahn beitragen. 


Neben der Göttinger Anstalt wird u. a. in Modellen die For- 
schungsanstalt des »Luftschiffbau Zeppelin« gezeigt. 


Der Stand der »Rhön-Rositten-Gesellschaft« vervoll- 
ständigt den Überblick über die Gebiete der flugwissenschaftlichen 
Forschung. 


Ernstere Gedanken löst die Betrachtung der Abteilung »Luft- 
schiffe« aus. lst der Deutsche doch in diesem Gebiet, wo er auf über- 
legene Leistungen zurückblicken kann, durch den »Friedensvertrag« 
zurzeit an jeder Weiterarbeit im Dienste der Kultur und des fried- 
lichen Weltverkehrs gehindert. Das Hauptinteresse zieht hier das 
Modell unseres letzten Luftschiffes, des »LZ 126 «, auf sich. 


Von historischem Interesse sind die Stände von »Schütte- 
Lanzeund der »Luftfahrzeuggesellschafte, die Modelle, Licht- 
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bilder und Einzelteile von Schütte-Lanz- und Parsevalluftschiffen 
zeigen. 


Ferner interessiert das von der Firma Goerz-Friedenau ausge- 
stellte Navigationsgerät des LZ 126 und das Behmsche Echo-Lot, 
das die Messung der Flughöhe auf akustischem Wege ermöglicht. 
Ferner seien die Navigationsinstrumente von den Firmen Anschütz 
und Gyrorector ganz besonders zu erwähnen. 


In der Abteilung »Luftfahrtliteratur«, Bearbeiter Herr v. 
Cornides, wird erstmals in Deutschland dem Interessenten die ge- 
samte wichtige Literatur auf dem Gebiete der Luftfahrt und ihrer 
Hilfswissenschaften geschlossen vor Augen geführt. 


Besonders reichhaltig ist die nächste Abteilung: »Luftbild 
und Luftbildmessung«, die von Dr. Ewald-Berlin, dem 
bekannten Fachmann des Luftbildwesens, eingerichtet wurde und 
eine Darstellung von dem heutigen Stand des Luftbildwesens und 
seiner wirtschaftlichen Verwertung gibt. Die Stände des Reichs- 
amts für Landesaufnahme, der Scadta (Sociedad Colombo — 
Alemana de Transportes Aereos) und der Junkersluftverkehr 
A. G. zeigen die Anwendung des Lichtbildes im Dienste der Landes- 
aufnahme zur Ergänzung und Berichtigung von Karten sowie zur 
Neuaufnahme von unübersichtlichen und unzugänglichen Gebieten 
in unvermessenen und unerforschten Ländern. Die Firmen: Kon- 
sortium Luftbild-Stereographik G. m. b. H., Zeiss- Jena, 
Goerz-Friedenau, Mester-Berlin, Heyde-Dresden, zeigen 
einen Filmaufnahmeapparat. Die Präzisionsreliefs der Karto- 
graphischen Relief-G. m. b. H.-München veranschaulichen 
die genaue plastische Wiedergabe der Erdoberfläche. Die Askania- 
Werke-Berlin zeigen einen neuen Kinoaufnahmeapparat. 


In einer gesonderten Abteilung zeigen die »Firma Julius 
Pintsch« und Ing. Hönig-Berlin die fürdie Ermöglichung des Nacht- 
fluges entwickelten Lichtsignaleinrichtungen. 


In ein ganz anderes Gebiet führt die Abteilung »Medizinische 
Forschung«e, die von Dr. Koschel bearbeitet wurde, die einen 
Einblick in die mit der Luftfahrt zusammenhängenden physiolo- 
gischen Probleme gewährt, die insbesonders in der Erforschung 
der Einwirkungen der raschen Luftdruckänderungen auf den Körper 
des Luftfahrers und die Funktion seiner Sinnesorgane beim Fluge 
abzielen. 


In der von Dr. von Abercron mit dem »Münchener Verein 
für Luftfahrt« zusammengestellten Abteilung »Frei-Ballon« 
werden neben der üblichen Ausrüstung des Freiballonfahrers vor 
allem die neuesten Instrumente zur Erforschung der Luftelektrizität 
gezeigt. 


Die Leitung der anschließenden Abteilung »Meteorologie 
und Navigation« hat Professor Dr. Schmauß, der Leiter der 
Landeswetterwarte Bayern, übernommen. Die Meteorologie ist 
ja für den praktischen Luftfahrtbetrieb wohl die wichtigste Wissen- 
schaft, deren engen Zusammenhang mit der Luftnavigation vor allem 
die Ozeanüberquerung des LZ 126 gezeigt hat. 

Weit interessanteres Material, als der Titel 
vermuten läßt, zeigt die Abteilung »Luft- 
verkehr und Statistik «, die vom »Reichs- 
verkehrsministerium, Abteilung Luft- 
fahrt « zusammengestellt wurde. In übersicht- 
lichen Zusammenstellungen wird ein Überblick 
über die Entwicklung des Flugwesens gegeben. 
Besonderes Interesse bieten die statistischen 
Nachweise über die Hemmungen der deutschen 
Flugzeugindustrie durch Bauverbote und Begriffs- 
bestimmungen und die Auswirkungen des Lon- 
doner Ultimatums, wie sie sich durch den Ver- 
gleich der Höchstleistungen in Nutzlast, Ge- 
schwindigkeit und Flugweite deutscher — und 
ausländischer Flugzeuge ergeben. Statistische 
Angaben über die Verkehrsleistungen der großen 
deutschen Luftverkehrsunternehmen sowie ver- 
schiedene von den betreffenden Städten ausge- 
stellten Modelle deutscher Flughafenanlagen ver- 
vollständigen diese Abteilung, die ein beredtes 
Zeugnis von den unter drückendsten Bedingungen 
erzielten Erfolgen des deutschen Luftverkehrs 
gibt. 

Die Ausstellung der »Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt« ver- 
mittelt somit einen Begriff von dem reichen 
geistigen Schaffen, das die Grundlage für die 
Eroberung des Luftmeeres bildet, und ermög- 
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licht das Verständnis für die Bedeutung unserer flugtechnischen Er- 
rungenschaften, die die Ergebnisse eines harmonischen Ineinander- 
greifens und zielbewußten Zusammenarbeitens vieler Gebiete des Wis- 
sens und werktätigen Schaffens zum Besten des Ganzen darstellen. 


Raum k 


Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt. 
Bearbeiter: Prof. Dr.-Ing. Wilh. Hoff. 


, Die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt E. V., Berlin- 
Adlershof, hat auf der Verkehrsausstellung in München Modelle, Prüf- 
geräte, sowie Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Luftfahrtechnik zur Ausstellung gebracht. 

Die ausgestellten Gegenstände gliedern sich in verschiedene 
Gruppen aus den Gebieten der Aerodynamik, der Werkstoff-Prüfung, 
der Statik, des Meß- und Prüfgerätebaues der gesamten Luftfahr- 
technik und des Luftbildwesens. 


Aerodynamik. Zur Darstellung der Flugeigenschaften von 
Flugzeugen wurde ein Rundlauf (Abb. 14) ausgestellt. Er trägt 
an vier Armen je ein Flugzeugmodell und wird durch ein Hand- 
rad betätigt. Die Modelle sind sämtlich in ihrem Schwerpunkt um 
die Querachse frei drehbar aufgehängt, so daß sie sich unter dem 
Einfluß der Luftkräfte einstellen. Sie unterscheiden sich unter- 
einander durch verschiedene Schwerpunktlagen, verschiedene Ein- 
stellwinkel und Flächengrößen des Höhenleitwerks. Ein am 
Flugzeug befestigter Zeiger gibt auf einer Skala den Anstellwinkel 
an. Bei normaler Höhenruderstellung zeigen die Modelle Kopf- und 
Schwanzlastigkeit in Übereinstimmung mit der theoretischen Be- 
rechnung. Durch entsprechende Ruderausschläge lassen sich alle 
Modelle auf den Anstellwinkel des normalen Horizontalfluges ein- 
stellen. Man sieht ferner, daß bei verschiedenen Leitwerksgrößen die 
Wirkung der Ruderausschläge verschieden groß ist. Zwei weitere 
Arme des Rundlaufes tragen je ein Flugzeugmodell, das um seine 


‘Rumpfachse in Kugellagern drehbar aufgehängt ist. Die Flügel 


der Modelle sind gegen den Rumpf verstellbar. Bei Einstellurig 
eines großen Anstellwinkels fangen die Flugzeuge an zu trudeln, 
d. h. sich um die Rumpfachse zu drehen (Autorotation). 

Die beim Abfangen eines Flugzeuges aus dem Gleitflug (Be- 
lastungsfall A), beim steilen Gleitflug (Belastungsfall B), beim 
Sturzflug (Belastungsfall C) und beim Rückenflug (Belastungsfall D) 
auftretenden Kräfte, welche auf den Flügel wirken und ein Viel- 
faches des Flugzeuggewichtes betragen, sind für verschieden große 
Flugzeuge als errechnete Mittelwerte der Lastvielfachen auf einer 
besonderen Tafel zusammengestellt. 


Statik. Lichtbilder zeigen das Prüfverfahren zur Ermittelung 
der Festigkeit der Flügel für die Belastungsfälle A, B, C und D. Die 
Luftkräfte auf den Flügel werden hei der Prüfung durch Sandbe- 
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Abb. 15. 
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lastung ersetzt, wobei der Flügel so gelegt wird, daß die Sandlasten | 


genau in derselben Weise wirken wie die Luftkräfte. Ferner ver- 
anschaulichen Lichtbilder die Bruchbelastung zweier Rümpfe durch 
Krätte auf Höhen- und Seitenleitwerk, aus denen die Durchbiegung 
des Rumpfes durch das Höhenleitwerk und die Verdrehung des 
Rumpfes durch das Seitenleitwerk erkennbar ist. 

Die DVL hat eingehende Untersuchungen hinsichtlich Ver- 
bundwirkung durch Rippen bei einem zweiholmigen freitragen- 
den Flügel ausgeführt, deren Ergebnisse für verschiedenartige 
Holme in Bildtafeln dargestellt sind. 

Ein Modell zeigt die Versuchseinrichtung zur Nachprüfung der 
Verbundwirkung. 

Werkstoffprüfung. Aus einzelnen Gebieten der Werkstoff- 
prüfungen und Untersuchungen wurden die Ergebnisse durch Licht- 
bilder und Proben auf Tafeln dargestellt. 


Gefügebilder geben | 


Aufschluß über den inneren Aufbau der einzelnen Werkstoffe und ` 


lassen die mechanische und theoretische Behandlung gut erkennen, 
welche der Werkstoff erfahren hat. Tiefziehproben veran- 


schaulichen die Bildsamkeit verschiedener Werkstoffe und geben ` 


Aufschluß über die mechanische Bearbeitbarkeit durch Ziehen 
und Stanzen. 


Proportionalstäbe (Flach- und Rundstäbe) aus Stahl und 
Leichtmetallen zeigen die verschiedenen Anwendungsformen bei 
Zerreißversuchen zur Feststellung der Streckgrenze und Bruchlast. 

Eine besondere Zusammenstellung zeigt den Einfluß der 
Wärmebehandlung auf die Festigkeitseigenschaften veredelungs- 
fähiger Leichtmetalle. Eine Aufstellung von Drahtseilen läßt deren 
Empfindlichkeit gegen Witterungseinflüsse erkennen, wie 
auch geeignete Schutzmittel. 

Für Beanspruchungen von Flugzeugrädern durch schiefes 
Aufsetzen beim Landen ist eine besondere Prüfvorrichtung ge- 
baut worden. 

Die richtige Ausbildung von Holmaherschnitten wird 
gezeigt auf Grund ausgeführter Versuche hinsichtlich Druck- und 
Zugfestigkeit von Holz. 

Motorenprüfung. Handin Hand gehend mit der Entwicklung 
im Flugmotorenbau hat die DVL einen neuen Motorenprüfstand 
gebaut, der die Prüfung von Motoren bis zu einer Leistung von 
1000 PS ermöglicht (Abb. 15). Der Prüfstand besteht aus einem 
Pendelrahmen, welcher durch eine besondere Vorrichtung gesperrt 
und lediglich bei Vornahme von Messungen frei ausgelöst wird. 
Zur Bestimmung des Drehmomentes dient ein Pendelrahmen, dessen 
Drehachse seitlich zur Motorachse liegt. Durch diese Anordnung 
konnte der Pendelrahmen selbst als Motorträger ausgebildet und 
die Baulänge des Prüfstandes erheblich gekürzt werden. Die erfor- 
derliche Ausgleichung des Pendelrahmen- und Motorgewichtes er- 
folgt durch Gegengewichte. Für die Drehkräfte ist die Messung 
sowohl durch Gewichte als durch eine Kolbenmeßdose mit Steuer- 
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kolben vorgesehen. Die Empfindlichkeit der 
Meßeinrichtungen ist so groß, daß auch Motoren 
mit geringeren Leistungen einwandfrei geprüft 
werden können. 

Beim Bau des Prüfstandes ist besonders 
darauf Rücksicht genommen worden, daß samt- 
liche erforderlichen Messungen selbstschreibend 
aufgenommen werden, um die Fehlerquellen 
beim Messen durch Prüfpersonal auszuschalten. 
Ferner sind sämtliche Meßgeräte in einem schall- 
sicheren Prüfraum untergebracht, so daß eine 
Verständigung des Prüfpersonals während des 
Betriebes jederzeit möglich ist und etwa auf- 
tretende Störungen durch mündliche Verstän- 

- digung sofort behoben werden können. Ein- 
gebaute Glasfenster ermöglichen dauernde Be- 
obachtung des Motors während des Betriebes. 
Ein Originalprüfstand obiger Ausführung hat 
auf einem besonderen Platz der Ausstellung 
Aufstellung gefunden. 


Meßnabe (Bauart Dr. Ing. Stieber). Als 
Sondergerät zur Prüfung von Motoren und Luft- 
schrauben, sowie von Flugzeugwiderständen in 
verschiedenen Höhen und bei verschiedenen Be- 
triebszuständen des Flugzeuges hat die DVL eine 
MeBnabe (Abb. 16) zur Ausstellung gebracht; 
über Bauart, Zweck und Versuchsergebnisse 
vergleiche ZFM 7. u. 8. Heft, vom 26. April 1924, 
15. Jahrgang. 

Luftschraubenprüfstand. Ein Modell 
eines Luftschraubenprüfstandes veanelauuelt dessen Bauart 
nebst Meßvorrichtungen. 


Die Luftschraube wird von einem Pendelelektromotor in Dre- 
hung versetzt. An Stelle des Drehmomentes der Luftschraube wird 
das gleichgroße Drehmoment am Elektromotor in bekannter Weise 
gemessen. Zug und Druck werden gemessen, indem die bewirkte 
Längsbewegung der durch eine Kuppelung geteilten Welle auf eine 
Wägevorrichtung mittels Hebelwerk übertragen wird. Die in ver- 
schiedenen Größen bis 900 PS ausgeführten Luftschraubenprüf- 
stände der DVL arbeiten alle nach gleichen Grundsätzen. 

Statische Auswuchtvorrichtung für Luftschrau- 


ben. Dieses Prüfgerät dient zum Ausgleich der Massen (Aus- 
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wuchten) und richtigen Kinnaben 
(Abb. 


und Bremsflügeln. 
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Der auf einem sehr empfindlichen groBen Scheibenlager laufende 
Konus, der die Luftschraube tragt, kann von diesem durch eine leicht 
zu bedienende Hebevorrichtung abgehoben werden, so daß die beim 
Binpassen der Schraube auftretenden Beanspruchungen des Konus 
nicht auf die feinspielenden Kugellager übertragen werden. — Noch 
bestehende Massenübergewichte werden durch ein Wägekreuz mit 
Schiebegewichten in den Hauptachsen nach Metergramm festge- 
stellt. 

Luftschrauben-AufmeBvorrichtung. (Bauart Dr. phil. 
Koppe). Dieses Meßgerät dient zum unmittelbaren Aufzeichnen von 
ganzen Luftschraubenprofilen bei verschiedenen Durchmessern, 
sowie zur Ermittelung der Blattbreite und Steigung der Schraube. 

Dreifachsehreiber. (Bauart Dr. Koppe). Der Dreifach- 
schreiber ist ein selbstregistrierendes Meßgerät zur Bestimmung der 
Leistung von Luftfahrzeugen. Auf einer gemeinsamen Trommel wer- 
den durch drei voneinander unabhängige Schreibhebel Langsneigung, 
Staudruck, sowie der Luftdruck während des Fluges aufgezeichnet. 

Die gemeinsame Schreibtrommel ist auf verschiedene Laufzeiten 
umschaltbar; die einzelnen Meßorgane sind untereinander, gegen 
solehe mit anderen Meßbereichen oder überhaupt gegen andere 
austauschbar. Gegen Druckstörungen im Inneren der Luftfahrzeuge 
ist das Gerät durch luftdichten Abschluß des Gehäuses und besondere 
Ausgleichsleitung geschützt. Stau- bezw. Saugdruck, sowie der 
statische Druck werden durch eine besondere Doppeldüse ge- 
messen. Dje Zeitmarkierung wird von beliebiger Stelle von außen 
betätigt. Die Aufzeichnungen erfolgen in sehr feiner Weise auf Ruß 

Kine besondere Vorrichtung dient zum gleichmäßigen Be- 
rußen der mit Glanz oder Kreidepapier bespannten Trommel, so- 
wie zum nachträglichen Fixieren der Aufzeichnungen. 

Die Auswertung wird durch ein Auswertungsgerät sehr 
erleichtert. 

Luftbild. Es sind hier rd. 50 Lichtbilder (davon etwa 
20 VergroBerungen) ausgestellt, die die Fortschritte in der Ent- 
wicklung der Luftbildverfahren erkennen lassen. Hauptsächlich 
werden Bilder von Industrieanlagen, Bahnanschlüssen und Wolken- 
aufnahmen gezeigt. 
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Abb._ 18. 
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Materialprüfung. 


Bearbeiter: Prof. R. Baumann. 


Die Ausstellung der Materialprüfungsanstalt an der Tech- 
nischen Hochschule Stuttgart (Vorstand Prof. Dr.-Ing. R. Bau- 
mann) bringt Beispiele aus Untersuchungen mit Baustoffen und 
Konstruktionen für das Flugwesen (Abb. 18). 

Langs- und Querschnitte (durch Fichte, Kiefer, Esche, Eiche, 
Linde, Buche usf.) zeigen den Aufbau der wichtigsten Hölzer und 
geben dem Konstrukteur Anregung für die sachgemäße Bewertung 
und Verwendung der Hölzer. Die Bilder selbst sind Photographien, 
welche das im Mikroskop Erschaute sowohl in schwacher, eine auf 
anderem Wege nicht erreichbare Übersicht gewährender Vergro- 
Berung als auch in zum Teil sehr starker Vergrößerung wieder- 
geben; bisher ist unseres Wissens Gleichwertiges von anderer Seite 
nicht zur Verfügung gestellt worden. l 

Aus den Erkenntnissen über die Festigkeitseigenschaften des 
Holzes ist eine große Tafel entnommen, welche die Abhängigkeit der 
Druckfestigkeit des Holzes von der Faserrichtung dartut. 

Darstellungen über den Einfluß verschiedener Wärmebehand- 
lung des Eisens auf Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung 
sollen Anregung geben für zweckmäßige Ausnutzung und Behandlung 
des Handelseisens. 

Zerrissene Hanf- und Drahtseile mahnen zur Vorsicht bei Be- 
messung der Belastung solcher Teile und lassen dynamische Vorgänge 
beim Bruch erkennen. 

Bilder einer zerstörten Propellernabe zeigen, daß der Faserver- 
lauf in dem verwendeten Material den Bruch begünstigte, ein Bei- 
spiel für die Bedeutung der Materialuntersuchung wichtiger Teile, 
die Menschenleben zu verantworten haben. 

Beispiele guter und schlechter Schweißungen und Lötungen 
bringen in Erinnerung, daß zur Herstellung guter metallischer Ver- 
bindungen Erfahrung, Umsicht und dauernde große Sorgfalt er- 
forderlich sind. 

Zugversuche mit vernieteten Aluminiumblechen führen uns in 
die Anfänge der Luftfahrt zurück; sie stammen aus den ersten 
Versuchen, die Graf Zeppelin in der Materialprüfungsanstalt an 
der Technischen Hochschule Stuttgart ausführen ließ. 

Zeugen der Kriegszeit sind die ausgestellten hölzernen Gitter- 
träger, die anläßlich des in unerwartet kurzer Zeit gelungenen Baus 
der Riesenflugzeuge (Flugzeugwerft Staaken), deren Leistungen 
noch in der Erinnerung der Sachverständigen sind, entstanden. In 
diese Zeit fallen auch die Knickversuche mit eisernen Trägern, auf 
die ein großes Bild hinweist. 

Im Ganzen soll dem Beschauer zum Bewußtsein kommen, daß 
die Materialprüfung ein wertvolles Hilfsmittel der gesamten Technik 
ist, das nicht allein die Verantwortung des Ingenieurs stützt und 
stärkt, sondern auch großen wirtschaftlichen Nutzen bringen kann. 


Raum 3. 


Forschung. 
Bearbeiter: Ing. Offermann. 


Aerodynamische Versuchsanstalt Göttingen. 


Im Rahmen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 
beteiligte sich an der Deutschen Verkehrsausstellung München 1925 
in der Sonderabteilung »Luftfahrtwissenschaft und Praxis« auch 
die Aerodynamische Versuchsanstalt Göttingen. Die von ihr aus- 
gestellten Objekte waren in erster Linie Modelle aus allen Zweigen 
des Verkehrs, die im künstlichen Luftstrom der Göttinger Versuchs- 
anstalt zur Feststellung von Luftwiderstand usw. untersucht wurden. 
Daneben befinden sich auch Modelle, deren Untersuchungen ledig- 
lichen wissenschaftlichen Zwecken dienten. 

So beginnt die Reihe der Ausstellungsgegenstände (Abb. 19) 
mit einem Luftschiffkörper von 1,6 m Länge und 27 cm größtem 
Durchmesser, an dem Widerstands- und Druckverteilungsmessungen 
vorgenommen wurden. Das Modell besteht aus 0,3 mm Kupferblech 
und ist auf galvanischem Wege hergestellt worden. Um sich eine 
Vorstellung von dem Widerstande des Ballonkörpers machen zu 


können, ist daneben noch eine kleine runde Scheibe von 5 cm : 


Durchmesser angebracht, die von vorn angeblasen denselben Luft- 
widerstand besitzt wie jener. 
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Als nächstes folgt das Modell eines Automobils mit Strom- 
linienform, des Rumplerschen Tropfenwagens, der zur Be- 
stimmung des Fahrtwiderstandes und zur Feststellung der Wirbel- 
bildung am Wagen im Göttinger Windkanal untersucht wurde. 
Ergänzt wird das Modell durch eine Tafel mit Strömungsbildern 
und zwar Rauchaufnahmen, die die Wirbelbildung sowohl an einem 
Tropfenwagen als auch an einem Wagen normaler Bauart zeigen. 

Um zu verhindern, daß bei den Lokomotiven bei Fahrt ohne 
Dampf der Rauch vor die Fenster des Führerstandes weht und die 
Aussicht behindert, werden bei einem Lokomotiv-Typ, bei dem 
diese Erscheinung wegen des kurzen Schornsteines besonders stark 
auftritt, auf Vorschlag von Dr. Betz vorn zu beiden Seiten der Loko- 
motive zwei Bleche angebracht, wodurch der Rauch nach oben ab- 
gelenkt wird. Das nächste Ausstellungsobjekt ist das Modell einer 
solchen Schnellzuglokomotive mit Rauchschirmen, dass. Zt. 
zur Feststellung der Wirkung der Bleche untersucht wurde. Ein 
paar Bilder, wieder .Rauchaufnahmen, zeigen die Wirkung der 
Rauchschirme. 

Dann kommt das Modell des Dorhier-Verkehrsflugzeuges 
»Komet III¢. In das Modell ist ein kleiner Drehstrommotor ein- 
gebaut, um im Luftstrom Untersuchungen des Flugzeuges mit 
laufendem Propeller vornehmen zu können. Der Motor besitzt eine 
Drehzahl von maximal 30000 min, wobei seine Leistung trotz der 
winzigen Abmessungen ca. 4 Ps beträgt; der Propeller ist auf die 
Hälfte untersetzt: s 

Es folgen zwei Schiffsmodelle und zwar das Modell des Rotor- 
schiffes »Buckau« und das Modell eines dem Rotorschiffe anna- 
hernd gleichwertigen Segelschiffes, die beide zur Ermittelung 
der Vortriebskraft im künstlichen Windstrom untersucht wurden. 
Die Zylinder des Rotorschiffes wurden dabei durch kleine Dreh- 
strommotore angetrieben, wie sie auch zu den Propelleruntersu- 
chungen verwendet werden; diese befinden sich hier im Inneren der 
Zylinder. 

Ferner wird der Werdegang eines normalen Tragflächenmodells, 
eines sogenannten »Normalflügels«, wie er zur Untersuchung 
von Profilen verwendet wird, sowie eines Flugzeugmodell-Trag- 
flügels mit abnehmender Flügeltiefe und Flügeldicke in verschie- 
denen Stadien der Herstellung an je einem Beispiel gezeigt und auf 
zwei Tafeln mit kurzen Erläuterungen näher beschrieben. 

Als letztes und größtes Objekt steht inmitten des Raumes auf 
einem besonderen Tische das schematische Modell einer Dreikom- 
ponentenwage, in der das Modell eines Segelflugzeuges, des Han- 
noverschen »Greif«, in normaler Aufhängung zur Messung von Auf- 
trieb und Widerstand aufgehängt ist, (s. Abb. 20). 

Einen Einblick in die Göttinger Versuchsanstalt selbst geben 
eine Reihe von Zeichnungen und Tafeln mit Bil@ern aus der 
Versuchsanstalt, von Modelluntersuchungen und dergl. Mehrere 
Tafeln mit Strömungsbildern zeigen ferner Luftströmungen, die 
durch Rauch sichtbar gemacht sind, an verschiedenen Widerstands- 
körpern (Kugel, Prisma usw.) sowie Stromlinien an ruhenden und 
rotierenden Zylindern, teilweise kinematographische Aufnahmen. 

Als Abschluß sind die Versuchsergebnisse der Aerody- 
namischen Versuchsanstalt sowie einige sich auf den Magnus-Effekt 
beziehende Abhandlungen zur Einsichtnahme ausgelegt. 


Ingenieur-Akademie Oldenburg in Oldbg. 


Es sind ausgestellt: Lehrprogramme der Fachrichtung Tur 
Flugtechnik und Autobau, besonders der Segelflugabteilung; Licht- 
bilder des Segelflugzeuges, aufgenommen während des Baues und 
nach Fertigstellung; wissenschaftliche Ergebnisse der Untersuchun- 
gen, welche in einer dreitägigen Exkursion auf der Insel Wangeroog 
angestellt wurden, mit dem Ziel, festzustellen, ob die Insel für Übungs- 
zwecke mit dem Segelflugzeug der Ingenieur-Akademie geeignet ist 
(Karten und Berechnungen); wissenschaftliche Untersuchungen am 
Vogelflug, welche in einer demnächst stattfindenden mehrtägigen Ex- 
kursion nach der Insel Mellum angestellt werden (Lichtbilder und 
Berechnungen), s. Abb. 21. 


Luftschiffbau Zeppelin (Forschungsanstalt). 


Es sind ausgestellt: Eine Windstromanlage zur Vornahme von 
aerodynamischen Modelluntersuchungen. 

Eine Unterdruckkammer zur Untersuchung von Motoren bei ge- 
ringerem Luftdruck (entspricht größerer Flughöhe), s. Abb. 21. 


Dornier Metallbauten G. m. b. H., Friedrichshafen a. B. 


Die Firma hat verschiedene Versuchsergebnisse und Material- 
prifungen ausgestellt (Abb. 21). 
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Udet-Flugzeugbau G. m. b. H. 


Die Firma hat verschiedene Versuchsergebnisse und Material- 


prüfungen ausgestellt. (Abb. 21.) 


Metallographie E. Leitz-Wetzlar. 


Die Ausstellung der Firma enthält: großes Metallmikroskop MM 
mit optischer Ausrüstung Nr. 2, Metallmikroskop MO Nr. 500—16, 
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Metallmikroskop MS Nr. 520—104, Metallmikroskop MX Nr. 
530—200, 2 binokulare Präparierlupen, Okularpaare a5, a10, a, 9, 
Schleif- und Poliermaschine Nr. 550—500, s. Abb. 22. 


Forschungsinstitut der Rhön-Rossitten-Gesellschaft. 
Die Rhön-Rossitten-Gesellschaft hat vor kurzem ein Forschungs- 
institut ins Leben gerufen und will auf dem historischen Segelflug- 
gelände der Wasserkuppe Forschung im Freiluftstrom zwecks 
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Nutzung der im Winde vorhandenen Energien betreiben. Auf dem 
Gebiete des Segelfluges vereinigen sich die Interessen und Methoden 
der Flugtechnik und der Meteorologie. Jede Segelflugforschung hat 
daher eine doppelte Aufgabe: 


1. Die Untersuchung der in den Luftströmungen vorhandenen 
Energien. 

2. Auffindung von technisch-aerodynamischen Methoden, um 
diese Energien zu nutzen. 


Die Methode dieser Forschung besteht in der Anstellung von 
Meßflügen auf der Grundlage der bisherigen theoretischen Unter- 
suchungen, beispielsweise von Fuchs und Hopf, W. Hoff, Knoller- 
Betz und Roderich Fick. Die Meßmethoden sind besonders aus- 
zubilden. Das ausgestellte Blatt gibt ein Beispiel graphischer Aus- 
wertung solcher Meßflüge. 


Raum 4. 
Luftschiffe. 


Bearbeiter: Major a D. Stelling; Obering. Weiß; 
Major a D Wilcke. 


Maybach Motorenbau G. m. b. H., Friedrichshafen a. B. 


Die Firma hat einen Luftschiffmotor von 420 PS, wie im LZ 126, 
ausgestellt, sowie eine zu diesem Motor passende Luitschraube 
(s. Abb. 23 u. 24). 


Schütte-Lanz Luftfahrzeugbau- und Betriebs-G. m. b. H. 


Der Luftschiffbau Schütte-Lanz zeigt an Hand von gut gelun- 
genen Schattenrissen und Bildern die Entwicklung seiner Schiffe 
vom Erstlingsbau bis zu den neuesten Projekten (s. Abb. 23). Die 
Schattenrisse geben, in gleichem Maßstab gehalten, eine anschau- 
liche Vorstellung von dem Anwachsen des Gastragkörpers vom 
S. L. 1, Baujahr 1909 bis 1911, mit rund 20000 cbm bei einer Länge 
von 130 m bis zu dem rund 200000 cbm fassenden Verkehrsprojekt 
»Panamerika« mit 300 m Länge. Auch die Entwicklung der Form 
des Schiffsrumpfesist deutlich zu verfolgen. Schon die ersten Schiffe 
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zeigen einen schnittigen, eleganten Verlauf der Meridiankurve des 
Rumpfes; bei den späteren Kriegsschiffen mußten jedoch häufig die 
aerodynamischen Gesichtspunkte zurückgestellt werden, und 
völligere, im Mittelteil zylindrische Schiffskörper gebaut werden, 
weil die Anforderungen an das Tragvermögen außerordentlich ge- 
stiegen waren und die Schiffe außerdem schnell gebaut und in alten 
engen Hallen untergebracht werden mußten. Bei den Verkehrs- 
schiffen dagegen tritt das Streben nach einer möglichst voll- 
kommenen Form wieder uneingeschränkt in den Vordergrund. 
Bemerkenswert ist in dieser Hinsicht am Schluß der Entwicklung 
der Übergang von dem kalottenförmig ausgebildeten Bug in eine 
reguläre Spitze zu dem Zweck, eine brauchbare Konstruktion für 
die Mastverankerung zu schaffen. Es hat sich dabei übrigens her- 
ausgestellt, daß auch bei scharfer Zuspitzung des Buges eine 
günstige Schiffsform gefunden werden kann, die in Bezug auf 
den Schiffswiderstand derjenigen bei kalottenartiger Bugausführung 
gleichwertig ist. 


Für die Einrichtungen zum an- und von-Bord-Bringen der Passa- 
giere und Fracht bei dem am Mast verankerten Schiff hat der 
Luftschiffbau Schütte-Lanz eine ausgezeichnete Lösung gefunden, 
die aus dem Bilde des neuesten Verkehrsprojektes mit 150000 cbm 
zu erkennen ist. Der Mast ist als allseitig geschlossener, freistehender 
Turm geplant, dessen Kopf eire aufklappbare, allseitig geschlossene 
Brücke trägt, die durch ein Fallreep mit dem Passagierdeck ver- 
bunden wird. Die Passagiere können dadurch auf bequemem hori- 
zontalen Wege vom Mast zum Schiffsdeck und umgekehrt gelangen. 
Uber diesem Passagiergang vollzieht sich in einer zweiten Etage der 
Frachtverkehr vermittelst besonderer Schnelltransporteinrichtungen. 
Der Kopf des Turmes mitsamt der Brücke und den übrigen Ein- 
richtungen ist drehbar und der Klappmechanismus der Brücke der- 
art eingerichtet, daß die Verbindung zwischen Turm und Schiff 
allen Bewegungen des im Winde schwojenden Schiffes in ı horizontaler 
und vertikaler Richtung leicht folgen kann. 


Besonderes Interesse verdienen ferner einige Musterstücke der 
seit Kriegsende bekanntgewordenen Schütte-Lanz Duralumin- 
Rohrträger. Bekanntlich benutzte die Schütte-Lanz Werft früher 
Sperrholz als Baustoff für die Träger, da dieses nach eingehenden 
Versuchen allen damais bekannten Aluminiumlegierungen in Bezug 


Abb. 23. 
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auf spezifische Festigkeit und Elastizität überlegen war. Erst die 
während des Krieges nach und nach verbesserten Eigenschaften 
des Duralumin sicherten diesem wesentliche Vorsprünge. Nach 
umfangreichen Yersuchen ging der Luftschiffbau Schütte-Lanz 
daher bei seinen letzten Kriegsschiffen zur Bauweise mit diesen 
neuen Duralumin-Rohrtragern über. Infolge des Friedensver- 
trages mußten jedoch die teilweise schon fertiggestellten Bauten 
wieder vernichtet werden. Bei den Ring- und Längsträgern, die in 
erster Linie auf Knickung und Biegung beansprucht werden, be- 
stehen sowohl die sogenannten Gurte als auch die Streben nur aus 
Rohren, während für andere Zwecke auch eine gemischte Bauweise 
in Frage kommt. Zur Nietung der Rohrträger ist von Schütte-Lanz 
ein besonderes Verfahren ausgebildet worden. 

Ein besonderer Anziehungspunkt für den Konstrukteur dürfte 
ferner das Muster eines Knotenpunktes von in Rohrkonstruktion 
ausgeführten Ring- und Längsträgern sein. Beachtenswert ist daran 
vor allem, wie mit einem minimalen Aufwand an Material große 
und kompliziert zusammengesetzte Kräfte in die dünnwandigen 
Rohre der Träger übergeleitet werden können. 

Reges Interesse beanspruchen ferner zwei in Betrieb gezeigte 
elektrische Maschinentelegraphen, die zur Übermittelung des Kom- 
mandos des Luftschifführers an die Maschinisten in den Maschinen- 
gondeln bei den Schütte-Lanz Schiffen in Gebrauch waren. Diese 
Apparate ermöglichen in umgekehrter Weise auch die Rückmeldung 
des Maschinisten an den Führer über die Ausführung der Befehle 
oder von anderweitigen Meldungen bei Motorstörungen. 

Schließlich ist noch ein Luftschiff-Trimmodell zu erwähnen, das 
zum Studium der Wirkungsweise von Ballastabgabe, Zellenleckagen 
usw. auf die Gleichgewichtslage des Schiffes dient. Alle veränder- 
lichen Lasten an Bord werden durch eine Reihe entsprechend ge- 
kennzeichneter kleiner Gewichtchen, die auf das Modell aufgesteckt 
werden können, dargestellt. Diese Gewichtchen und sonstigen 
Größen des Modells sind so bemessen, daß man, ohne zu rechnen, den 
sich bei jeder beliebigen Veränderung einstellenden Gleichgewichts- 
zustand unmittelbar an dem Modell ablesen kann. 

Ferner findet man noch ein Schiffsmodell für Windkanalunter- 
suchungen, das Blatt eines großen Lorenzen-Luftschiffpropellers 
von ca. 6 m Durchmesser und einen Satz Getriebezahnräder zur 
Untersetzung der Motordrehzahl 1400 auf die Propellerdrehzahl 550 
Umdrehungen pro Minute. 


»Luft-Fahrzeug- Gesellschaft m. b. H.« 


Auf dem Ausstellungsstand ist ein Bild angebracht, welches 
die Entwickelung der Parseval-Luftschiffe in verschiedenen Typen 
zeigt, und zwar das erste kleine Versuchs-Luftschiff von 2400 cbm 
Größe mit 80 PS-Motor, das letzte Ein-Gondelschiff von 14000 cbm 
Größe mit 2 210 PS-Motoren und das im Kriege zuletzt erbaute 
5 Gondel-Luftschiff von 31000 cbm Größe mit 4 Motoren von je 
240 PS, zusammen 960 PS. 

Unterhalb dieses Bildes steht das Parseval-Luftschiff-Modell, 
welches einen ganz neuen verbesserten Typ darstellt (s. Abb. 24 u. 25). 
Das charakteristische an dieser Neuerung ist ein Stahl-Netz, welches 
an die Stelle der bisherigen Hülle getreten ist, und dieselbe Aufgabe 
zu übernehmen hat, als wie das starre Gerippe bei den Zeppelin- oder 
Schütte-Lanz-Luftschiffen.. Das Stahlnetz nimmt im Innern die 
Gaszellen auf, deren Anzahl sich nach der Größe des Luftschiffes 
richtet und die durch halbzylindrische Schottwände voneinander 
geschieden sind. Außen ist das Stahlnetz, ähnlich wie bei den 


Starrschiffen, von einer Hülle umgeben, die eine glatte AuBenflache. 


für das Luftschiff gewährleisten soll. Die Außenhülle ist derartig 
angebracht, daß um das ganze Stahlnetz herum genügend freier 
Raum vorhanden ist, um eine hinreichende Ventilation der in diesem 
Raume befindlichen Luft zu ermöglichen. Die Anordnung der Flä- 
chen und der Gondeln erfolgt am Stahlnetz in ähnlicher Weise wie 
an dem Gerippe der Starrschiffe. Äußerlich betrachtet, macht das 
neue Parseval-Luftschiff einen ähnlichen Eindruck wie ein modernes 
Starrschiff. Die Vorteiledieserneuen Konstruktion sind nun folgende: 

4. Der neue Typ ist durch Anwendung des Stahlnetzes ebenso- 
wenig verbieglich wie das Starrschiff. 

2. Er ist ebensowenig zerbrechlich wie das Prallschiff. 

3. Bei Verletzungen ist er nicht so empfindlich wie das Prall- 
Schiff, weil das Netzwerk einerseits unter der Außenhülle versteckt 
liegt und andererseits bei weitem nicht so leicht weiterreißt wie die 
Stoffhülle. 

4. Die Unterteilung der Gaszellen kann beliebig groß gemacht 
werden, ebenso wie bei Starrschiffen. 

5. Gegen Erwärmung durch Sonnenstrahlen und gegen sonstige 
Witterungseinflüsse sind die Gaszellen geschützt durch die Kon- 
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struktion der Außenhülle, die ein Vorhandensein eines dicken durch- 
lüfteten Mantelraumes gewährleistet. 


6. Die neue Luftschiff-Konstruktion wird namentlich in größe- 
ren Dimensionen an Gewicht leichter sein, als wie die Starrschiffe, 
ohne an Festigkeit dabei einzubüßen. 


7. Der neue Parseval-Luftschifftyp ist vergrößerungsfähig bis 
zu den größten Dimensionen, denn die Spannungen werden von 
einem metallischen Netzwerk aufgenommen, das beliebig stark 
gemacht werden kann. 


Modell eines wasserlosen MAN-Scheibengasbehälters. 


Die Maschinenfabrik Augsburg Nürnberg A. G. (M. A. N.) hat 
ein Modelleines wasserlosen Scheibengasbehälters ausgestellt. 
Die technischen und wirtschaftlichen Vorteile dieses wasserlosen 
Systems sirid so außerordentlich, daß es sich im Inland wie auch im 
Ausland rasch Eingang verschafft hat. Das früher übliche Wasser- 
becken entfällt, ebenso die teure Heizung. Eine auf- und abbewegbare 
Scheibe, die an den Rändern gegen die Behälterwand durch Gasteer 
abgedichtet ist, schließt den Veränderlichen Gasraum ab. Dieses 


Abb. 26. 


System bedeutet eine wesentliche Verminderung der Anlage- und 
Betriebskosten und hat sich bis jetzt überall ganz hervorragend be- 
währt. Es werden wasserlose Gasbehälter bis zu den größten Ab- 
messungen gebaut; der größte bis jetzt mit 425000 cbm ist in Ame- 
rika im Bau. Auch in Deutschland (Ruhrgebiet) wird z. Zt. der bis 
jetzt größte Behälter mit 300000 cbm gebaut. Interessant ist ein 
Vergleich der riesigen Abmessungen dieses Behälters mit der bei- 
nahe 100 m hohen Frauenkirche in München. (Vergl. Abb. 26). 


Raum 4. 


Navigation. 
Bearbeiter: Professor Dr. A. Schmauß und Dr. P. Zistler. 


In dem Raum »Luftschiffe« der Abteilung »Luftfahrt- 
wissenschaftund Praxis «sind auch eine Reihe modernster Navi- 
gationsinstrumente ausgestellt (s. Abb. 27). 

Die Firma C. P. Goerz, Berlin-Zehlendorf zeigt die für 
den Amerikaflug des LZ 126 gebrauchten Instrumente und zwar 
einen Navigationsentfernungsmesser, einen Grundgeschwindigkeits- 
und Luvwinkelmesser, einen Kurs- und Geschwindigkeitssucher 
und einen Peilscheinwerfer (letzteren nur im Bild). 

Anschütz u. Co., Kiel-Neumihlen stellt ihre Flieger- und 
Luftschiffhorizonte zur Schau (s. Abb. 28 u. 29); die bisher auf Luft- 
fahrzeugen benützten Neigungsanzeiger waren einfache Pendel oder 
Libellen, die nicht nur der Erdbeschleunigung, sondern gleich- 
zeitig der Schwerebeschleunigung ausgesetzt sind und daher nicht 
den wahren, sondern den scheinbaren Horizont anzeigen. Den 
gleichen Kräften unterliegt auch das Kreiselpendel des Anschütz’schen 
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Abb. 27. Moderne Navigationsinstrumente. 


Fliegerhorizonts, nur gehorcht es den zentrifugalen Beschleunigung- 
drücken etwa tausendmallangsamer, so daß die wechselnden Drucke 
sich ausgleichen und keine merkbare Ablenkung des Kreiselpendels 
hervorrufen. 


Die Gyrorector G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg, stellt 
ein Instrument her, dessen Kreisel sein System nicht durch seinen 
eigenen Kreiseldruck stabilisiert, sondern der Kreisel steuert eine 
im Sinne seiner eigenen Zwangsrichtungen wirkende Stützvorrich- 
tung. Durch diese Stützvorrichtung werden mit dem verhältnis- 
mäßig kleinen Kreisel Wirkungen erzielt, die sonst nur bei Anwen- 
dung sehr schwerer und großer Schwungkörper erreicht werden. 
Das Kreisel-System und die Stützvorrichtung des »Gyrorector« 
sind so bemessen, daß der Kreisel durch die gewöhnlich auf Flug- 
zeugen in Kurven und bei Böen auftretenden Schleuderkräfte 
nicht oder nur wenige Grade aus der Vertikalen hinausgeworfen 
werden kann, so daß dadurch eine denkbar genaue und zuverlässige 
Anzeige-Vorrichtung gegeben ist. Abb. 30 zeigt das Instrument im 
Junkers-Großfugzeug G 23. 


Abb. 28. Anschütz Fliegerhorizont für Großflugzeuge. 


Nachdem die Probleme der Flugtechnik und des Flugmotors 
eine Entwicklungsstufe erreicht haben, die eine nutzbringende prak- 
tische Betätigung gewährleistet, ist die Fortbildung solcher Instru- 
mente, die, wie eingangs erwähnt, den Flugdienst zu einem regel- 
mäßigen Verkehrsmittel gestalten sollen, eine Forderung der Zeit. 
Besonders zu begrüßen ist es, daß gegenüber den einfachen Steuer- 
zeigern oder Kurven-Anzeigern mit meistens luftgetriebenen, sehr 
wenig stabilen Kreiseln mit verhältnismäßig geringer Umdrehungs- 
zahl ausländischen Ursprungs die Entwicklung der stabilen Kreisel 
mit hoher Tourenzahl und ausschließlich vertikaler Drehungsebene 
mit entsprechendem Pendel zur Angabe des Schiebens im Geradeaus- 
oder Kurvenflug anscheinend ausschließlich deutschem Erfin- 
dungsgeist entstammt. Die Wege hierzu wurden durch die aus dem 
Jahre 1910 datierenden grundlegenden Arbeiten von Herrn Dr. 
Theodor Rosenbaum geebnet und führen in ununterbrochener Linie 
zu dem vorher erwähnten »Gyrorector«-Apparat. 


Abb. 29, 


Anschütz Fliegerhorizont für Postflugzeuge. 
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Die Genauigkeit der Anzeige in Bezug auf die Querneigung 
des Flugzeuges ist bei unsichtigem Wetter für den Flugzeugführer 
von denkbar größter Wichtigkeit, um ihn in Stand zu setzen, die 
Navigierung überhaupt aufrecht erhalten zu können, sei es, daß es 


Abb. 30. Gyrorector im Junkers Großflugzeug G 23. 


sich darum handelt, durch ein Gewölk hindurchzusteuern oder un- 
geachtet etwaiger Nebelschichten sein Ziel zu erreichen. Bei Nacht- 
flug natürlich stellen diese Apparate an und für sich eine Notwen- 
digkeit dar. 

Im Interesse der Sicherheit von Flugzeug und Führer und vor 
allem der sich den Flugzeugen anvertrauenden Fahrgäste, schlieB- 
lich also im Hinblick darauf, den Flugverkehr volkstümlich zu ge- 
stalten, muß man es zu einer Forderung erheben, daß alle Flugzeuge, 
die dem Personen-Verkehr dienen, mit Apparaten ausgestattet sind, 
die im wesentlichen Umfang zur Sicherung des Fluges und zur Ver- 
hütung von Unfällen beizutragen geeignet sind. 


Die Regierungen aller Länder sollten entsprechende Vorschrif- 
ten erlassen und die Flugverkehrs-Unternehmungen sich ihrer 
freudig bedienen. 


Das von der Behm-Echolot Fabrik ausgestellte Behmluftlot 
ist zum ersten Male auf den Probeflügen und auf der Schwedenfahrt 
des LZ 126 mit Erfolg erprobt worden. Es ist die bisher einzige 
Lösung der außerbarometrischen Höhenmessung, mit der die Höhen- 
feststellung auch bei Dunkelheit und Nebel möglich ist. Es arbeitet 
nach dem bekannten Echolot-Prinzip, indem ein Schallsignal ab- 
gegeben wird und mit Hilfe des Behmzeitmessers die Zeit der Rück- 
kehr des Echos vom Erdboden bestimmt wird. Es lassen sich mit 
diesem Gerät sämtliche Höhen bis auf den Erdboden herab bestim- 
men. Seine Reichweite bezüglich der Höhe ist einzig abhängig von 
der Stärke des ausgesandten Schallsignals. Es ist bemerkenswert, 
daß der Schallempfang trotz der großen Fluggeschwindigkeit des 
Luftschiffes möglich war. 


Die Arbeitsweise des Luftlotes auf einem Luftschiff ist in einer 
schematischen Darstellung ausgestellt. Das auf LZ 126 benutzte 
Instrument stellt eine alte Type dar, die nicht mehr gebaut 
wird. In Abb. 27ist eine neue Form des Behmzeitmessers dargestellt, 
die auch mit leichtem Gewicht für Flugzeuge gebaut wird. Für Flug- 
zeuge ist ein neuer Behmzeitmesser in Ausbildung begriffen, der von 
dem bisherigen Prinzip abweicht. 

Mit dem Behmluftlot für Luftschiffe können gleichzeitig auch 
Wasser- und Tiefseelotungen vorgenommen werden, wenn das Luft- 
schiff auf den Meeresspiegel niedergeht oder doch bis in die Nähe 
desselben, und einen Empfänger zu Wasser bringt. Die gleichen 
Patronen, die für Luftlotungen dienen, können alsdann auch für 
Wasserlotungen benutzt werden. 


Ferner ist das Behmlot dargestellt, das von Amundsen 
zu den beiden Tiefseelotungen benutzt wurde, die von ihm in Pol- 
nähe ausgeführt wurden. Dieses Lot wiegt samt 100 Patronen 
12,5 kg. Es arbeitet nach der Behm-Ohrlot-Methode, indem eine 
Tiefseelot-Patrone zur Abfeuerung gebracht wird und das Eintreffen 
des Echos mit dem Ohre beobachtet wird. Ohne dieses Gerät wäre 
Amundsen diese wichtige Feststellung der Meerestiefe nicht möglich 
gewesen, da ein Drahtlot zur Mitnahme im Flugzeug für eine Tiefe 
von 3750 m Tiefe zu schwer gewesen wäre. 

Außerdem bringt die Ausstellung noch einige Photographien von 


' Schallwellen in Luft und Wasser, die erkennen lassen, mit welcher 


Exaktheit eine Knallwelle im Wasser entsteht und reflektiert wird. 


Die ausgestellten Wasserschallwellen sind die ersten Photographien 


dieser Art. Das zur Wiedergabe benutzte Verfahren wurde von 
Behm ersonnen, um die akustischen Erscheinungen im Wasser zu 
studieren und das Echolotverfahren darauf aufzubauen. 

Weitere Navigationsinstrumente finden sich in dem 
Raum «Freiballon« und zwar Ballon-Variometer und Ballon-Kom- 


' paß nach Bestelmeyer (Spindler u. Hoyer, Göttingen), sowie 
ein Statoskop. In der großen Flugzeughalle hat die Firma Goerz 


ihren Sonnenkompaß für arktische Navigierung aufgestellt; bei 
dem Instrument wird die Stellung der Sonne auf ihrer im Sommer 
zirkumpolaren Bahn zur Orientierung benutzt. 


Raum 5. 


Luftfahrtliteratur. 


Bearbeiter: v. Cornides. 


Zu informatorischen Zwecken sind hier fast sämtliche Werke 
über Luftfahrt ausgelegt. An den Wänden finden wir alte Stiche, 
die Luftfahrt betreffend, s. Abb. 31. 


Raum 6. 
Luftbild und Luftbildmessung. 


Bearbeiter: Dr.-Ing. Ewald. 


Die Ausstellung »Luftbild und Luftbildmessung« ist von fast 
sämtlichen Stellen beschickt worden, die auf diesen Gebieten tätig 
sind. Hierdurch ist eine Übersicht gegeben über den heutigen Stand 
des Luftbildwesens und seiner wirtschaftlichen Verwertung. Das 
Material zeigt die technischen Geräte, anderseits die erzielten 
Ergebnisse in Luftaufnahmen, Luftbildkarten und aus Luftbildern 
gezeichneten Signaturkarten, die die Anwendung für die verschie- 
denen Wirtschaftsgebiete, für die Landesaufnahme: und für die 
Luftbildmessung erkennen lassen. 

Die für die Aufnahme wie für die Auswertung dienenden Geräte 
sind in Wirklichkeit und, soweit dieses wegen der hohen Kosten nicht 
geschehen konnte, in Modellen und Abbildungen, z. T. auch in 
Raumbildern zur Schau gestellt. Die Apparate wirken im Stereoskop- 
bild durch die unmittelbare räumliche Anschauung ungemein 
instruktiv. Die Verwendung derartiger Bilder als Lehrmittel an 
Instituten kann nur empfohlen werden. Die Firma Ed. Meßter, 
Abt. Optikon, Berlin, hat zwei Reihenbildner ausgestellt, einen 
größeren für ein normales Zweisitzer-Flugzeug und ein kleineres 
Modell, das auch in den kleinsten Motorflugzeugen untergebracht 
werden kann (Abb. 42). Die Apparate können mit Objektiven ver- 
schiedener Brennweite verwendet werden. Der Austausch des 
entsprechenden Objektivtubus läßt sich in wenigen Minuten vor- 
nehmen. Die Aufnahmen werden in bekannter Weise im Vorwärts- 
fluge auf Filmstreifen gemacht, die nach photographischer Behand- 
lung zu einer lückenlosen Karte von 1 bis 2 km Breite und beliebig 
vielen Kilometern Länge zusammengesetzt werden. Die Apparate 
arbeiten selbsttätig, der Antrieb erfolgt durch Elektrizität, die aus 
dem Luftdruck des sich vorwärts bewegenden Flugzeuges gewonnen 
wird. Die einzelnen Bildstreifen sind im Verhältnis zur Länge schmal, 
so daß eine volle Ausnutzung des Objektives quer zur Flugrichtung 
erzielt wird. Wegen der Leichtigkeit des Films können zahlreiche 
Kassetten mitgenommen werden, der Austausch geschieht schnell 
und bequem. Einige Reihenbilder von Serbien und Helsingfors 
zeigen die Ergebnisse des Gerätes. Über die der Luftbildmessung 
dienenden Geräte soll mit dieser im Zusammenhang berichtet 
werden. 
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Abb. 34. Berlin: Potsdamer und Leipziger Platz. 


Senkrechte Aufnahme. Aero Lloyd Luftbild GmbH. 
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Die Aufnahmen und Karten selbst lassen die Anwendung fir 
die wirtschaftlichen Zwecke erkennen. Dem Gedanken der Verkehrs- 
ausstellung ist insofern Rechnung getragen, als der Gebrauch fir 
die Aufgaben des Verkehrswesens, der Ingenieurtechnik und des 
Bauwesens in den Vordergrund gerückt ist. In dem Stande der 
Aero Lloyd Luftbild G.m.b.H., Berlin-- Tempelhof (Abb. 33) 
sind von dem Verfasser Luftaufnahmen von tiefbautechnischen An- 
lagen — Eisenbahnen, Häfen, Kanälen und Schleusen, Brücken und 
Viadukten — zusammengestellt, die mit eindrucksvoller Deutlichkeit 
eine Klarlegung dieser umfangreichen und von der Erde aus un- 
übersichtlichen Bauwerke gewähren. Derartige Bilder werden für 
den Unterricht an Hoch- und Fachschulen mit großem Nutzen 
verwertet werden können, wie es z. B. an den Staatlichen Baugewerk- 
schulen in Preußen bereits seit längerer Zeit geschieht. Hierbei sei 
auf die Sammlung des bekannten Freiballonfahrers R. Petschow, 
Berlin, hingewiesen, die zeigt, wie die Aufnahmetätigkeit vom Frei- 
ballon in den Dienst dieser unterrichtlichen Verwertung gestellt 
werden kann. Zu den Bildern von Bauanlagen sind eine Reihe von 
Wolkenaufnahmen hinzugefügt, die für die meteorologische For- 
schung Verwendung finden können (Abb. .32). 

Das Luftbild gibt in voller Naturwahrheit die Erdoberfläche 
wieder mit allen Einzelheiten. Es werden dadurch die Bodenverhält- 
nisse und die Bodengestaltung klargelegt, es wird aber weiter auch ein 
augenhlicklicher, vorübergehender Zustand festgehalten, wie z. B 
eine Überschwemmung, Hoch- und Niedrigwasser in einem Flußlauf, 
oder aber die Belegung eines Hafens, eines Bahnhofs, der innere 
Verkehr in einer Großstadt. Das Luftbild und die aus senkrechten 
entzerrten und auf bestimmte Maßstabe reduzierten Luftbildkarten 
werden daher für die Planung von neuen Bauarbeiten, für die Projek- 
tierung von großen Verkehrswegen, für den Ausbau und die Er- 
weiterung bestehender Eisenbahn- und Haferanlagen, für Wildbach- 
verbauung und Flußregulierungen, für die Errichtung von Tal- 
sperren, für die Lösung verkehrstechnischer Fragen im Straßen- und 
Eisenbahnverkehr unentbehrliche Unterlagen gewähren. Die Aero 
Lloyd Luftbild G. m. b. H., Berlin-Tempelhof, bringt in 
Gegenüberstellung Aufnahmen von dem Verkehrszentrum Berlins, 
dem Potsdamer Platz vor und nach Errichtung des Verkehrsturms 
(Abb. 34), ferner in Schräg- und Senkrechtaufnahmen die Anlagen 
des Potsdamer- und Anhalter Personen- und Güterbahnhofs in 
. Berlin (Abb. 35). Das Aerokartographische Institut A.-G., 
Breslau, zeigt vortreffliche Luftbildkarten von der Talsperre bei 
Marklissa (Abb. 36 u. 37) im M.1:5000, von dem Oderstrom bei Ohlau 
(M. 1:5000) mit danach gezeichneter Karte (M. 1:7500), ferner eine 
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Abb. 36. Berlin: Anlagen des Anbalter und Potsdamer Personen- und Güterbahnhofs. 


Aufnahme von dem Waldenburger Industriegebiet, die die rasche 
Bebauung des Geländes infolge der industriellen Entwicklung nach- 
weist und durch Vergleich erkennen läßt, daß das Meßtischblatt 
veraltet ist und nach den Angaben des modernen Luftbildes eine 
Berichtigung erfahren kann. 

In letzter Zeit sind von den genannten Gesellschaften, terner 
vom Reichsamt für Landesaufnahme, von dem Konsortium 
Luftbild-Stereographik G.m.b.H., München, und von der 
Junkers Luftverkehr A.-G. in Dessau bedeutsame Arbeiten 
für die Zwecke der Forstwirtschaft geleistet worden. Die Luftbild- 
karte bietet eine vorzügliche Übersicht über die Lage und Arten der 
Waldbestände, gewährt eine Unterlage für Forsteinrichtungsarbeiten, 
erspart längere Bestandsbeschreibungen; sie ist eine beweiskräftige 
Unterlage bei Grenz- und sonstigen Streitigkeiten, weiter auch bei 
Schäden durch Brand (Abb. 38), Kahlfraß oder Windbruch, sie dient 
als Hilfsmittel bei Wertberechnungen und Abschätzungen, gibt einen 
Anhalt für die Hiebsführung, läßt die Mängel im Wachstum der 
Bestände erkennen, hält dokumentarisch die Entwicklung des Be- 
standes fest, sie ist ein vorzügliches Orientierungsmittel und ein nicht 
zu übertreffendes Lehr- und Anschauungsmittel. Im Forste Bären- 
thoren bei Dessau (Junkers) sind bereits Höhenmessungen der 
Bäume aus Luftraumaufnahmen mit Hilfe des Autokartographen von 
Prof. Hugershoff durchgeführt. Das Blatt des Hauptmoorwaldes 
bei Bamberg (Konsortium) zeigt nicht nur den maßstäblich ent- 
zerrten Luftplan, sondern auch die mit den Eintragungen der 
Forstbehörde versehene Photokarte. Die Vermessung der Forsten 
mittels Luftbild hat sich als außerordentlich wirtschaftlich erwiesen, 
und es werden heute z.B. in Bayern die Forstwirtschaftskarten 
zum großen Teil nur noch mit Hilfe von Luftaufnahmen hergestellt. 

In diesem Zusammenhang seien die Großversuche erwähnt, die 
im Sommer dieses Jahres zur Forstschädlingsbekämpfung gemacht 
worden sind. Sie wurden von einem mit besonderer Streuvorrich- 
tung versehenen Flugzeug der Aero Lloyd Luftbild G. m. b. H. 
durchgeführt (Abb. 39). Bekämpft wurde Foreule, Nonne und 
Eichenwickler. Nach den Untersuchungen der Forsthochschule in 
Eberswalde sind die Versuche mit ausgezeichnetem Erfolge abge- 
schlossen worden. Fliegerisch ist damit in Deutschland ein neues 
Problem gelöst und den Flugzeugen ein neues Tätigkeitsgebiet 
erschlossen worden, das eine außerordentliche Zukunft hat. 

Aus vorstehenden Bemerkungen ist zu ersehen, daß das Luft- 
bild und die Luftbildkarte für alle Arbeiten, die für ihre Durchführung 
eine Klarlegung der Erdoberfläche bedürfen, und damit für alle 
Aufgaben der Landesaufnahme von wesentlicher Bedeutung sind. 


Al. 
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Schrägaufnahme. Aero Lloyd Luftbild G. m.b. H. 
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Stand des Aerokartographischen Instituts. 


Abb. 37. Talsperre Mark Lissa. Luftbildkarte. Aerokartographisches Institut. 


Das Reichsamt fiir Landesaufnah me (Abb. 40) zeigt in Gegen- 


_iiberstellung veraltete Karte und neuzeitliches Luftbild und weist 


damit darauf hin, wie die Karte nach den Angaben des Luftbildes 
ergänzt und berichtigt werden kann. Der Original-Bildplan vom 
Watt Wangerooge (Wasserhöhe i m) und die danach gezeichnete 
Karte beweisen die Verwertung für Aufnahmen in unzugänglichen 
Gebieten. Das Gebiet von rd. 50 km? wurde auf Grund der Pegel- 
angaben für die Wasserhöhen von 1 bis 4 m in 0,50 m Höhenabstand 


| 
| 


überflogen und mit Luftbildern gedeckt. Als Paßpunkte für das 
Zusammenfügen der Luftbilder diente ein im Watt errichtetes und 
für Fliegersicht kenntlich gemachtes Festpunktnetz, zu dem noch 
einige festgelegte Punkte auf der Insel Wangerooge und den ange- 
schwemmten Gebieten wie Buhnen, Baken, Bauwerke, Pegel usw. 
hinzutraten. Für die verschiedenen Wasserhöhen wurden 7 Bild- 
pläne hergestellt; deren Auswertung die Wasserlinien-Höhenkarte 
ergab. Bei dem Böschrücken a.d. Elbe ist infolge der Gezeiten- 
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Streuflugzeug zur Schädlingsbekämpfung im Biesenthaler Forst. Aero Lloyd Luftbild G. m.b. H. 


Abb. 39. 
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strömungen das Elbufer großen Veränderungen unterworfen worden. 
Das Ufer der Elbe hat sich bis zu 1,7 km in das FluBbett und die 
Ostemündung bis zu 150 m nach Osten durch Anlandung bzw. Ab- 
bröckelung verschoben. Da sich die Begrenzungen des Gebietes 
infolge der Gezeitenströmungen dauernd verändern, stellen sich der 
Landes-, Fluß- und Küstenvermessung Schwierigkeiten entgegen, 
denen sie mit den ihnen bisher zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln 
nicht gewachsen war. Nur das Luftbild konnte diese Aufgabe lösen, 
da es den tatsächlichen Zustand im Augenblick der Aufnahme in 
all seinen Linien naturgetreu wiedergibt. | 
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Karte noch sonstige Anhaltspunkte, und bei der Unsicherheit des 
bergigen Geländes durch die dort hausenden Indianer hätte ein 
Landvermessungstrupp nicht nur das Mehrfache an Zeit und Geld 
gebraucht, sondern es wäre auch eine starke militärische Bewachung 
notwendig geworden und der Auftrag nur unter Einbuße von Men- 
schenleben ausführbar gewesen. Zum ersten Mal in der Geschichte 
hat sich eine internationale Regierungskommission zur Festlegung der 
Grenze zwischen zwei Staaten der Luftphotographie bedient. Aus 
dem ausgestellten Material ist ersichtlich, in welchen ungeheuren 
Ausmaßen in Kolumbien sich Urwälder befinden, deren Aufklärung 
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Abb. 40. Stand des Reichsamts für Landesaufnahme. 


Weite Arbeitsgebiete ergeben sich für das Luftbildwesen im ! vom Erdboden aus bisher nicht möglich gewesen ist. Die hier zur 


unvermessenen Ausland. Hierüber berichtet die Ausstellung der 
Scadta, Berlin (Abb. 41). Im Anschluß an dem von dieser Gesell- 
schaft auf dem Magdalenenstrom in Kolumbien eingerichteten 
Flugverkehr wurde im Jahre 1923 in Südamerika die Luftphoto- 
graphie zum ersten Male benutzt, für geplante Regulierungsarbeiten 
des Magdalenenstromes auf einer Länge von 500 km die Unterlagen 
durch Luftaufnahmen zu schaffen und nach ihnen die Projekte aus- 
zuarbeiten. Auf Grund der günstigen Ergebnisse an Zeit- und Kosten- 
ersparnis trat noch im gleichen Jahre die kolumbianische Regierung 
bzw. die Schweizer Grenzkommission an die Scadta heran mit dem 
Ersuchen, die Grenzen zwischen Kolumbien und Venezuela in einer 
Ausdehnung von rd. 10000 km? aufzuklären und zu vermessen. 
Es bestand über die Grenzen zwischen diesen beiden Ländern keine 


Ausarbeitung kommenden Projekte an Bahn- und Straßenbauten 
bauen sich ausschließlich auf der Festlegung des in Frage kommenden 
Gebietes durch die Luftphotographie auf. Die ausgedehnten Gebiete, 
die um den See von Maracaibo herum im Auftrage nordamerikani- 
scher Petroleum- und Ölgesellschaften von der Scadta aus der 
Luft aufgenommen und durch Karten dargestellt sind, zeigen, daß 
man auf Grund der ersten mit vollem Erfolg durchgeführten 
Arbeiten der Luftvermessung die Stelle einräumt, die ihr auf 


Grund ihrer Wirtschaftlichkeit gegenüber der terrestrischen Auf- 


nahme zukommt. Die der Luftverkehrsabteilung der Scadta an- 
gegliederte wissenschaftliche Abteilung hat bedeutend dazu bei- 
getragen, daß die Luftphotographen in Südamerika Allgemeingut 
geworden ist. 


Abb. 41. Stand der »Scadta«. 
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Abb. 42, Stand der Firmen Heyde und Meßter. 
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Abb. 43. Autokartograph von Hugershoff — G. Heyde. 


Die Aufnahmen, die gelegentlich der Expedition der Junkers 
Werke (Abb. 32) im Juni 1923 in Spitzbergen, also von Gegenden, die 
z. T. eines Menschen Fuß noch nicht betreten hat, gemacht worden 
sind, zeigen endlich, wie das Luftbild für die Aufnahme, Erforschung 
und schließlich auch kartographische Festlegung gänzlich un- 
vermessener und unerforschter Gebiete herangezogen werden kann. 

Die Verwertung des Luftbildwesens für die Aufgaben der 
Landesaufnahme führen über zur Luftbildmessung. Die Arbeiten 
der deutschen Wissenschaft haben hier in dem Bau von Aufnahme- 
und Auswertegeräten sowie in den Ergebnissen der nach dem luft- 
stereophotogrammetrischen Verfahren hergestellten Karten zu 
bedeutenden Erfolgen geführt, die Deutschland auf. diesem Gebiete 
den Vorrang in der Welt gebracht haben. 

Die Ausstellung der Optischen Anstalt 
Gustav Heyde in Dresden (Abb. 42) zeigt in 
Abbildungen die nach den Angaben von Professor 
Dr. Hugershoff gebauten Geräte: Die Luftbild- 
meßkammer in zwei Typen mit 16,5 und 18cm 
Brennweite, eine Küstenmeßkammer Tor Küsten- 
messungen mit besonderer Einrichtung für eine 
photographische Festlegung des Horizontes, den 
Bildmeß-Theodoliten als Hilfsinstrument für. die 
punktmäßige Ausmessung von Luftbildern, den 
Luftbildtransformator, ein Entzerrungsgerät, das 
Luftaufnahmen von einem ebenen Gelände zu maß- 
stäblich genauen Karten umzeichnet, endlich den 
Autokartographen, (Abb. 43), der zwei stereo- 
skopisch aufgenommene Luftbilder unter Ausnut- 
zung des räumlichen Effektes genau ausmessen läßt, 
in dem die Bilder in den beiden Bildträgern durch 
mechanisch-optisches Einpassen in dieselbe Lage 
nach Richtung, Kantung und Neigung gebracht 
werden, die sie zur Zeit der Aufnahme im Flugzeug 
hatten. Das Gerät gestattet die Herstellung des 
Lageplans, kontinuierliches Zeichnen der Höhen- 
linien und durch besondere Einrichtungen auch die 
Ausführung von Profilen, Stereokarten und Reliefs 
des aufgenommenen Geländes. Mehrere Luftauf- 
nahmen und hiernach gefertigte Karten des In- 
und Auslandes sind beigefügt. Desgleichen finden 
wir an dem Stand des Aerokartographischen 
Instituts in Breslau, das die Hugershoff-Heyde- 
schen Geräte verwertet, Ergebnisse dieses Verfahrens 
(s. Abb. 44 u. 45). Die mit dem Autokartographen 
gewonnenen Karten entsprechen hinsichtlich der 
Genauigkeit denen, die auf Grund der bisherigen - 
topographischen Meßmethoden für Karten gleichen 
Maßstabes erzielt wurden. Derartige Genauigkeits- 
prüfungen sind vorgenommen worden von der Ab- 
teilung Sachsen des Reichsamtes für Landesauf- 
nahme, dem schweizerischen Bundesamt für Ver- 
messungswesen in Bern u. a. m. 

Von der Optischen Anstalt C. P. Goerz 
in Berlin-Friedenau sind ausgestellt: ein Mehr- 
fachreihenbildner, Geschwindigkeits- und Abtrift- 
messer. eine Flugzeugsende- und Empfangsstation 
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für photogrammetrische Luftaufnahmen, eine 
Sammlung der Goerz-Instrumente für die 
Amundsen- Expedition, eine Goerzfilmkasette 
fiir den Mehrfachreihenbildner, sowie eine Reihe 
von Luftaufnahmen. 

Die Ausstellung der ZeiBwerke in Jena 
ist in einem Sonderaufsatz behandelt, auf den 
hiermit verwiesen wird. — 

= Sehr umfangreich ist die Ausstellung des 
Konsortiums Luftbild-Stereographik G. 
m. b. H. in München (Abb. 46 u. 47). Sie 
zerfallt in zwei Hauptabteilungen: Terrestrische 
und Luftphotogrammetrie. Unter den Aus- 
wertegeräten ist das von dem Konsortium kon- 
struierte und erbaute Entzerrungsgerät her- 
vorzuheben (vgl. ZFM Nr. 7, 1925). Eine Reihe 
ausgestellter und mit diesem Apparat durch- 
geführter Arbeiten zeigt von der großen Lei- 
stungsfähigkeit dieses besonders für die Praxis 
gebauten Gerätes! 

Das Prinzip der stereoautogrammetrischen 
Auswertung wird an einem vom Konsortium 
gebauten Modell des Orel-Zeißschen Stereo- 
autographen veranschaulicht. Dieses Modell ist für Demonstra- 
tionszwecke für Hochschulen und wissenschaftliche Institute ge- 
baut. Es gestattet an Hand von kleinen 6 x 9 Stereoaufnahmen 
das automatische Aufzeichnen von Höhenschichten und Situationen 
mit einer für diese Zwecke ausreichenden Genauigkeit. Die räumliche 
Bildwirkung und das Prinzip der wandernden Marke treten an- 
schaulich in Erscheinung. Dieses Demonstrationsmodell wird der 
Einführung der stereoskopischen Meßmethoden, die bisher wegen 
der für die beschränkten Mittel der Lehrinstitute unerschwinglichen 
Anschaffungskosten der großen Ori; inalapparate nur behelfsmäßig ` 
an kleinen Stereoskopen erklärt werden konnte, sehr förderlich sein. 


Unter den terrestrischen Aufnahmen sind zu erwähnen 
Schichtenlinienpläne für Bahn-, Straßen- und Wasserkraftprojekte, 
Die Schneegruben. | 

im Riesengebirge. 


Nach Luftmeßbildern im Aulokariographen Hugershoff-Heyde kartiert. 


Mafestab 1:5000. 
Aerokartographisches - JnstitutA.G. 
\ Breslaı -Dresden-Essen - Düsseldorf. 


Abb. 45. 
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Abb, 44. Raumbild: Schneegruben im Riesengebirge, Aerokartographisches Institut. 
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Abb. 46. Stand Konsortium Luftbild-Stereographik! G. in. b. H. 


Abb. 47. Stand Konsortium Luftbild-Stereographik G. m. b. H. 


Abb. 48. Bild vom Chiemsee. Konsortium Luftbild-Stereographik G. m. b. H. 
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u.a. Plan für Bahnprojekte in der Türkei und in Jugoslavien, ein 
großer Plan für Lawinenbachverbauung in den österreichischen Alpen, 
Plan für das Drahtseilbahnprojekt auf die Zugspitze. Eine Arbeit 
mehr wissenschaftlichen Charakters ist die anschauliche Karte des 
Vulkanes Tangkoeban Prahoe auf Java, nach der auch das ebenfalls 
ausgestellte Relief dieses Doppelkraters von der Kartographischen 
Reliefgesellschaft in München angefertigt wurde. Die Ver- 
wendung der Stereophotogrammetrie in der Luftschiffahrt wird durch 
die Festlegung der Versuchsschleifenfahrten des Amerika-Zeppelins 
veranschaulicht. Mit Hilfe terrestrischer, von den 2 Hauptluft- 
schiffhallen aus erfolgten Momentaufnahmen ist die Bahn und die 
Stellung des Luftschiffes im Raum während der Versuchsfahrten 
genau festgelegt und es lassen sich, da auch die Uhrzeiten genau regi- 
striert wurden, eine ganze Reihe von flugtechnisch wichtigen Fragen 
aus derartigen photogrammetrischen Aufnahmen beantworten. 
Unter den luftphotogrammetrischen Arbeiten stellt die große 
Karte des Spitzingsee-Gebietes im Maßstab 1:10000 eine Kombi- 
nation terrestrischer und luftphotogrammetrischer. Verfahren dar 
in der Weise, daß zunächst von den Hauptübersichtspunkten, soweit 
gut einsehbar, die Kartendarstellung durch terrestrische stereo- 
photogrammetrische Aufnahmen erfolgte und die verbleibenden 
Lücken durch Luftsenkrechtaufnahmen am Stereoplanigraphen der 
Firma Zeiß ergänzt wurden. Ein Luftstereoskopbild des Spitzing- 
sees ergänzt durch seine gesteigerte räumliche Anschaulichkeit die 
graphische Kartenherstellung. Nur aus Luftstereosenkrechtauf- 
nahmen hergestellt ist die Karte der Brecherspitze im Maßstab 
1:5000, die eine naturgetreue Wiedergabe des Geländes durch die 
detailreiche Schichtenlinienführung, wie sie der stereophotogramme- 
trischen Methode eigen ist, auszeichnet. Die Verwendung des 
Luftbildes für wasserbautechnische Zwecke zeigt ein Luftbildplan 
der Herreninsel im Chiemsee (Abb. 48). Die Eigenschaft des Luft- 
bildes, auch das Gelände unter Wasser bis zu einem gewissen Grad 
noch erkennen zu lassen, kommt in diesem Bild besonders zur Gel- 
tung. Die Uferlinien für Hoch- und Niederwasser, sowie die Ver- 
bindung der einzelnen Inseln unter Wasser, ist deutlich sichtbar. 
Die Verwendung des Luftbilds im Bahnverkehr wird durch einen 
Luftbildplan des Bahnhofs Mühldorf, sowie des Bahnhofs von 
München demonstriert. An dieser Stelle sei auch auf den ebenfalls 
vom Konsortium aus Luftaufnahmen hergestellten Lagenplan der 
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Strecke Innsbruck—Scharnitz—Mittenwald— Garmisch, der im Auf- 
trag der Reichsbahndirektion München durchgeführt wurde und 
von dieser in der Haupthalle Nr. 2in der Koje »Mittenwaldbahn « aus- 
gestellt ist, hingewiesen. 

In den Rahmen dieser Luftbildausstellung gehören sachlich auch 
die Reliefs der Kartographischen Relief G.m.b.H., Mün- 
chen (Abb. 49). Sie vermitteln eine vollgültige Geländewiedergabe 
mit allen Erhebungen im verkleinerten Maßstabe nach Länge, Breite 
und Höhe vollgültig genau. Nach den Schichtlinienangaben der 
Karte, die auch durch luft- oder erdphotogrammetrische Vermessung 


| gewonnen sein können, wird ein Urmodell ausgeführt, mit Hilfe eines 
: Prüfungsinstrumentes genau abgetastet und hiernach eine Präge- 


form hergestellt, nach der beliebig viele Reliefs von gleicher Genauig- 
keit gepreBt werden können. Die Reliefs sind leicht, haltbar, tem- 
peraturbeständig und maßstäblich genau, wie durch Prüfungen der 
Technischen Hochschule in Zürich festgestellt worden ist. Auf der 
Oberfläche ist jedesmal die entsprechende Karte aufgeklebt, deren 
Papier durch ein besonderes Verfahren dehnbar gemacht worden 
ist, so daß es sich den Reliefunebenheiten völlig anschmiegt. Es kön- 
nen topographische oder geologische Karten mit oder ohne farbige 
Eintragungen, auch Luftbilder verwendet werden. Der Nutzen 
dieser Reliefs für alle verkehrs-, bau- und ingenieurtechnischen 
Arbeiten ist einleuchtend. 

Luftbild und Luftbildmessung hat sich als ein wichtiger wirt- 
schaftlicher Faktor erwiesen, der neben den bisherigen Aufnahme- 
verfahren nicht mehr entbehrt. werden kann. Diese junge Industrie 
hat sich in den Jahren größter wirtschaftlicher Not in Deutschland 
in den Sattel gesetzt und gerade dadurch seine Lebensfähigkeit 
bewiesen. Die Privatwirtschaft hat den Nutzen der Luftbild- und 
Meßarbeiten rasch erkannt und wird künftig nicht mehr darauf 
verzichten. Es möge weiter die Hoffnung ausgesprochen werden, 
daß künftighin mehr als bisher Reich und Länder dieses wirtschaft- 
liche Hilfsmittel fördern und unterstützen und diesem Gebiet 
mindestens dieselbe Bedeutung einräumen wie dem Luftverkehr. 
Wir stehen mit diesen Arbeiten am Anfang einer Epoche. Die Er- 
neuerung und Ergänzung des gesamten Kartenwerks wird das Hilfs- 
mittel des Luftbildwesens nicht mehr entbehren und die baldige 
Fertigstellung der so notwendigen Wirtschaftskarte 1 :5000 wird nur 
auf diesem Wege erfolgen können. 


Abb. 49. 


Die photogrammetrischen Aufnahme- und 
Auswerte-Instrumente der Firma Carl Zeiß, Jena. 


Seit Jahrzehnten hat sich die Firma Carl Zeiss, Jena, den Bau 
und die Entwicklung photogrammetrischer Aufnahme- und Aus- 
wertegeräte besonders angelegen sein lassen. 

1901 führte €. Pulfrich das stereoskopische MeBverfahren in die 
Photogrammetrie ein und legte damit den Grundstein zur jetzigen 
Entwicklung dieses MeBverfahrens, das bis dahin als MeBtischphoto- 
grammetrie wegen der ihm anhaftenden Schwierigkeiten nur be- 
schränkte Anwendung gefunden hatte. Die sich von diesem Zeit- 
punkt ab entwickelnde Stereophotogrammetrie überwand durch 
die Messung an den Raumbildern mit der sogenannten wandernden 
Marke alle bisherigen Schwierigkeiten der Punktidentifizierung auf 
den Bildern. Auch wurde die Heimarbeit, die bei der Meßtisch- 
photogrammetrie langwierig und zeitraubend war, wesentlich ab- 
gekürzt. 


Kartenrelief »Rosario de Lerma EE E 
Kartographische Relief G.m. 


Der Stereokomparator für die Auswertung solcher stereophoto- 
grammetrischer Aufnahmen (Abb. 50) erwies bald seine Bedeutung für 
die Zwecke der topographischen Landesaufnahme. Besonders das 
Militärgeographische Institut in Wien unter Leitung des Freiherrn 
v. Hübl hat seinerzeit durch erfolgreiche Anwendung bei den Neu- 
aufnahmen in den österreichischen Alpenländern das neue Verfahren 
wesentlich gefördert. 

Aber nicht nur für die Zwecke der Landesvermessung zeigte 
sich die Stereophotogrammetrie fruchtbar. Bald wurden ihr neue 
Anwendungsgebiete z. B. Wellenmessung, Ballistik, Vermessung 
von Mensch und Tier usw. erschlossen, wo sie Aufgaben zu lösen ver- 
mochte, die mit den bestehenden Meßverfahren nicht oder nur mit 
Schwierigkeiten zu bewältigen waren. Weitgehende Bedeutung 
gewann der Stereokomparator auch in der Astronomie, wo er nach 
Erfindung des Blinkverfahrens durch C. Pulfrich in Verbindung mit 
dem Blinkmikroskop zur Auffindung von veränderlichen Sternen, 
Planeten, Kometen usw. in Sternplatten dem Astronomen ein unent- 
behrliches Gerät geworden ist. 
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Abb. 51. Zeiß- und Orel-Stereoautograph, automatisches Kartierungsgerät 


. für terrestrische Stereophotogrammetrie. 


Die Messung im Stereokomparator ermöglicht, ähnlich wie in 
der Tachymetrie, nur eine punktweise Auftragung des Planes. 
Hier führte die Einführung der mechanischen Kartierung, die die 
Rechenarbeit auf die Ermittlung der Orientierung für die einzelnen 
Aufnahmen beschränkt, eine vollständige Umwälzung herbei. 1911 
brachte die Firma Carl Zeiss den von Orel-Zeissischen Stereoauto- 
graph (Abb. 51) heraus, das erste völlig selbsttatige Kartierungs- 
instrument fir stereophotogrammetrische Aufnahmen mit senkrech- 
ten Bildebenen, wie sie bei Aufnahmen vom festen Boden aus die 
Regel sind. Schichtlinien und Situation der Plane konnten mit 
diesem mechanischen Auswertegerät automatisch aus den Raum- 
bildern gezeichnet werden. Die Zimmerarbeit wurde dadurch be- 
deutend weiter abgekürzt und die Genauigkeit der Geländedarstel- 
lung gesteigert. Damit hatte die Stereophotogrammetrie einen 
solchen Grad der Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit erreicht, daß 
sie mit älteren Verfahren der Geländeaufnahmen in vielen Fällen in 
erfolgreichen Wettbewerb zu treten vermochte. Nicht nur in den 
Instituten der Landesaufnahme, wo vorzüglich in kleinen Karten- 
Maßstäben gearbeitet wird, sondern auch für technische Zwecke zur 
Herstellung von Karten in großen’ Maßstäben für Eisenbahnbau- 
vorarbeiten, Planungen im Straßen- und Wasserbau, Aufnahme 
von Lageplänen für Tagebaue usw. fand nun das automatische 
Kartierungsverfahren allenthalben Anwendung. 


Abb. 52. 
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Gleichzeitig mit den Auswerteinstrumenten 
entwickelten sich auch die Aufnahmegeräte. 
Sie wurden für die Stereophotogrammetrie 
grundsätzlich so gebaut, daß die innere Orien- 
tierung für die Aufnahme bekannt ist und eine 
bestimmte Orientierung der beiden Aufnahmen 
zur Standlinie erreicht wird. Aus den Feldphoto- 
theodoliten für topographische Geländeaufnahme 
entwickelten sich auch Spezialmodelle, die 
sogenannten Standphototheodolite mit statio- 
närer Aufstellung für die Aufgaben der Küsten- 
und Wellenmessungen und der Ballistik und 
die Stereometerkammer für die Ausmessung 
naher körperlicher Objekte. Für die Zwecke der 
Geländeaufnahmen in der Landesvermessung 
und für Ingenieurarbeiten mußten bei der Kon- 
struktion dieser Instrumente die Anforderungen 
der Praxis auf geringes Gewicht der ganzen 
Ausrüstung und auf leichte Transportfähigkeit 
Berücksichtigung finden. Bei der stereophoto- 
grammetrischen Feldausrüstung Modell C 3/b 
wurde auf solche leichte Transportfähigkeit 
besonderes Gewicht gelegt. Im Gegensatz zu 
früheren Konstruktionen ist bei dieser Aus- 
rüstung eine vollständige Trennung des winkel- 
messenden Teiles (Theodolit) von der Aufnahme- 
kammer, die ihrerseits einen Fernrohraufsatz 
mit Autokollimationseinrichtung zur Orientierung 
der Aufnahmen trägt, durchgeführt. Die Aus- 
rüstung hatsich seit Jahren in der Praxis vorzüg- 
lich bewährt. 

Die praktische Anwendung des Verfahrens 
für die Photogrammetrie aus Luftfahrzeugen 
hatte nicht gleichen Schritt gehalten mit der 
Entwicklung der terrestrischen Photogramme- 
trie. Erst das letzte Jahrzehnt brachte hier 
eine wesentliche Förderung, doch liegen die 
ersten fertigen Modelle automatischer Kartier- 
ungs-Instrumente für Luftaufnahmen nur 
wenige Jahre zurück. Zwar waren schon im 
Jahre 1913 für den von Orel-Zeissischen 
Stereoautograph konstruktive Ergänzungen 
und Arbeitsverfahren angegeben und auch an- 
gewandt worden, die eine Ausarbeitung von 
Flugaufnahmen gestatten, doch war das In- 
strument hierdurch reichlich kompliziert ge- 
worden, so daß der damit beschrittene Weg 
nicht gangbar erschien. 1923 trat die Firma 
Carl Zeiss mit ihrem neuen automatischen Aus- 
wertegerät für Luftaufnahmen, dem Stereo- 
planigraph (Abb. 52), an die Öffentlichkeit. 
Während beim Stereoautograph die zwischen 
den rechtwinkligen Bildkoordinaten der Auf- 
nahme und den Raumkoordinaten des Neu- 
punktes bestehenden Beziehungen ausschließlich 


Zeiß-Stereoplanigraph, automatisches Kartierungsgerat 
für terrestrische und Luft-Photogrammetrie. 
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durch mechanische Verbindungen (Schlitten, Lineale und Achsen) 
dargestellt wurden, benutzt der Stereoplanigraph hierfür die 
Lichtstrahlen selbst und kehrt gewissermaßen bei der Aus- 
messung den bei der Aufnahme vorhandenen Strahlengang 
um. Die Bilder werden optisch in den Raum projiziert und 
in dieser optischen Projektion die Lage des Neupunktes mittels 


Zeiß-Flugzeugmesskammer 13x18, f = 21 cm für Handgebrauch 
mit sechsplattiger Wechselkassette. 


Abb. 53. 


Meßmarke im Karten-Maßstab aufgesucht. Die bei einer solchen 
Projektion entstehenden Schwierigkeiten der Scharfabbildung auf 
die Meßmarkenebene sind durch ein von Bauersfeld angegebenes 
Linsenzusatzsystem, das jedem Aufnahmeobjektiv vorgesetzt ist, 
in eleganter Weise gelöst. Das Zusammenfallen der Projektion der 
Bilder mit den Meßmarken wird im durchfallenden Licht mit einem 


Abb. 54. Zeiß-Flugzeugınesskammer 13x18, f = 21 cm in Aufhängevorrichtung 
und mit Filmwechselkassette für 120 Aufnahmen. 


Doppelmikroskop beobachtet. In dem optischen Ausbau des In- 
strumentes begründet erscheinen dabei alle in der Natur gleichgroßen 
Objekte dem Beobachter im Stereoplanigraph gleichgroß, unabhän- 
gig von ihrer Entfernung vom Aufnahmeort. Aus diesem Grunde 
und weil für die Betrachtung die Bilder auch so gedreht werden kön- 
nen, daß die Kernstrahlen immer parallel zur Verbindungslinie der 
Augen liegen, gibt das Instrument auch dann noch einen stereo- 
skopischen Effekt, wenn die Zielrichtungen nach den Neupunkten 
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eine Konvergenz aufweisen, wie sie den für die Luftvermessung gün- 
stigsten Bedingungen der Neupunktbestimmung entsprechen. Ein- 
schränkungen in den Aufnahmerichtungen sind nicht vorhanden 
und dem Ausarbeitungs-Maßstab so weite Grenzen gesetzt, daß den 
Aufnahmebedingungen ein weiter Spielraum gelassen ist. In 
gleicher Weise läßt der Apparat die Ausarbeitung von Senkrecht- 
aufnahmen, und Schrägaufnahmen mit beliebigem Neigungswinkel 
zu. Der Übergang von der einen Aufnahmeart in die andere erfolgt 
am Instrument durch eine einfache Umschaltung. Seine Leistungs- 
fähigkeit hat der Stereoplanigraph durch verschiedene praktische 
Arbeiten erwiesen. ‘Sie ist ihm auch durch behördliche Prüfungen 
bestätigt worden. 

Die Herstellung von Luftaufnahmen, die Meßzwecken dienen 
sollen, bedingt den Bau hierfür besonders geeigneter Aufnahme- 
geräte. Die Luftphotogrammetrie stellt an diese Geräte Anfor- 
derungen, wie sie die terrestrische Stereophotogrammetrie nicht 
kennt. Infolge der großen Geschwindigkeit des Flugzeugs bei der 
Aufnahme ist nur die Verwendung lichtstarker Objektive mit Moment- 
verschlüssen von hoher Geschwindigkeit angängig. Besondere Wech- 
selvorrichtungen müssen bei der notwendigen raschen Aufeinander- 
folge der Aufnahmen vorgesehen werden. Bei der Luftaufnahme ist 
die Lage des Standpunktes unbekannt. Die Ausführung von Rich- 
tungsmessungen wie in der terrestrischen Stereophotogrammetrie 
ist bei der Aufnahme nicht möglich. Lot oder Pendel versagen im 
Flugzeug, so daß Libellen nur zur groben Orientierung Verwendung 
finden können. Für die Orientierung bleibt also nur der Weg der 
nachträglichen Orientierung der Aufnahmen nach gegebenen Fix- 
punkten des Geländes oder nach der Karte. Eine Erweiterung des 
Gesichtsfeldes der Aufnahmen läßt sich nur durch den Bau von ge- 
koppelten Kammern erreichen, deren Verschlußauslösung gleich- 
zeitig erfolgt. Für die Ausführung sogenannter Reihenbildaufnah- 


men werden Kammerkonstruktionen mit automatischem Antrieb 


des Verschlusses und selbsttätiger Wechselvorrichtung gefordert. 

Von den in letzter Zeit von Carl Zeiss herausgebrachten Kam- 
merkonstruktionen dieser Art zeigen Abb. 53 u. 54 die FlugzeugmeB- 
kammer 13 x 18, ausgerüstet mit Tessar 1:4,5f = 21 cm und Zentral- 
verschluß zwischen den Linsen. Die Kammer kann, ohne an einen 
besonderen Flugzeugtyp gebunden zu sein, für Senkrecht- und 
Schrägaufnahmen sowohl aus freier Hand (Abb. 53) wie in einer Auf- 
hängevorrichtung (Abb. 54) benutzt werden. Für Plattenaufnahmen 
sind sechsplattige Wechselkassetten vorgesehen, für Filmaufnahmen 
eine Filmwechselkassette für 120 Aufnahmen. Der Film wird durch 
eine besondere Vorrichtung gegen den Anlegerahmen der Kammer 
gepreßt und von rückwärts gegen eine Platte angesaugt, so daß er 
bei der Aufnahme vollständig eben liegt. Bei Einhaltung besonderer 
Vorsichtsmaßregeln bei der Entwicklung des Films und bei der Aus- 
messung im Stereoplanigraph können solche Filmaufnahmen auch 
für Meßzwecke Verwendung finden. 


Raum 6a. 


Medizinische Forschung. 
Bearbeiter: Dr. mcd., Dr. phil. E. Koschel, Berlin. 


Es war beabsichtigt, dem Laien — sowohl dem Laien in luft- 
schifferischen wie dem in medizinisch-psychologischen Fragen — 
ein möglichst leicht verständliches Bild von der Beeinträchtigung 
der geistigen Leistungen beim Aufenthalt in verdünnter Luft zu 
geben. Daß diese Aufgabe nur unvollkommen gelöst werden konnte, 
war von vornherein klar, da sich viele, und grade besonders wichtige 
Befunde nicht im Rahmen knapper Tafeln und Bilder darstellen 
ließen, ohne durch einen ausführlich erklärenden Text verständlich 


zu werden. Diese textlichen Erklärungen mußten aber so weit wie 


möglich eingeschränkt werden, da sie den Besucher einer Ver- 
kehrsausstellung bei seinem Rundgange nur ungebührlich aufgehalten 
hätten, und diese Sonderausstellung sonst einer im wissenschaft- 
lichen Leben ungewöhnlichen Art der Publikation einer noch un- 
veröffentlichten Arbeit!) ähnlich gesehen hätte, s. Abb. 55—60. 
Zunächst ist an Bildern gezeigt, daß der früher zu wissenschaft- 


‘lichen Untersuchungen bevorzugte Freiballon sich für exakte psycho- 


1) Das Manuskript ist als Doktordissertation bei der natur- 
wissenschaftlich-philosophischen Fakultät der Universität in Münster 
(Westf.) niedergelegt. Verfasser hat bisher nur in wissenschaft- 
lichen Gesellschaften und Luftfahrtvereinen darüber Vortrag ge- 
halten. 
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Abb. 56. Medizinische Forschung. 
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logische Untersuchungen nicht eignet, weil erstens,zu viele namentlich 
psychisch störende Nebeneinflüsse nicht ausgeschaltet werden 


können, weil ferner nicht genügend Raum für den Experimentator, ` 


die Versuchspersonen und die Instrumente zur Verfügung steht, 
und weil, selbst bei glatter Landung, die empfindlichen Instrumente 
in Gefahr kommen. 

Ein Teil der Ballonaufnahmen ist vom Verfasser während 
einer wissenschaftlichen Ballonfahrt durch eine am Äquator des 
Ballons hängende, nach dem Korbe gerichtete Lichtbildkammer 
vom Korbe aus aufgenommen worden. Ein anderes Bild zeigt die 
pneumatische Kammer des tierphysiologischen Instituts der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule zu Berlin, die der inzwischen verstor- 
bene, um die Erforschung des Einflusses starker Luftverdünnungen 
auf den menschlichen Körper hochverdiente Geh. Rat Prof. Dr. 
N. Zuntz dem Verf. für seine Untersuchungen seinerzeit zur Ver- 
fügung stellte. 

In dieser Kammer hat Verf. mit einigen Versuchspersonen 
eine Evakuation, die einer Höhe von 5000 m entspricht, ohne Be- 
schwerden innerhalb 4 min, und eine Kompression von 7300 m bis 
Erdhöhe innerhalb 3 min und 20 s ausgehalten. 

Eine längere Reihe von Tafeln stellt den Aufmerksamkeits- 
verlauf in den verschiedenen Höhen bis 7000 m dar. Da eine der 
wichtigsten Erscheinungen der Höhenkrankheit das — in früheren 
Arbeiten gewöhnlich mit »Eintreten von Bewußtlosigkeit« bezeich- 
nete — Einschlafen ist, wurde der Untersuchung des Verlaufs der 
Aufmerksamkeit, ohne die natürlich auch jede andere geistige 
Tätigkeit, wie Kombination, Assoziation usw. unmöglich ist, be- 
sonderer Wert beigemessen. 3 

Die Prüfung des Aufmerksamkeitsverlaufes und der Willkir- 
bereitschaft geschah durch die Bourdonsche Buchstabenausstreich- 
methode. Die Versuchspersonen muBten in sinnlosen Texten, in 
denen die Buchstaben R und r möglichst gleichmäßig verteilt waren, 
in verschiedenen Höhen (Erdhöhe, 5000 m, 5500 m, 6000 m und 
7000 m) in je 10 aufeinanderfolgenden Minuten, deren Beginn und 
Schluß jedesmal durch ein lautes akustisches Zeichen bekannt- 
gegeben wurde, alle vorhandenen R und r so schnell und so 
vollständig als möglich ausstreichen. Die Menge des bear- 
beitenden Textes und die Zahl der nicht oder falsch durchstrichenen 
Buchstaben im Verhältnis zu den in der bearbeiteten Menge vor- 
handenen sind in Kurven dargestellt. 

Aus den Kurven ist zu ersehen, daß bei allen Versuchspersonen, 
so verschieden auch ihre Arbeitsweise ist, in übereinstimmender 
Weise eine deutliche Verschlechterung erst in 6000 m und eine 
sehr starke Verschlechterung in 7000 m eintritt, während sich die 
Erdhöhen- und 5000-m-Kurve und bei einzelnen Versuchspersonen 
auch die 5500-m-Kurve der Einzelminutenleistungen noch vielfach 
schneiden. 

Aus anderen Kurven ist zu ersehen, daß bei allmählicher Kom- 
pression der Luft die Leistungen allmählich wieder besser werden 
und daß sie sich nach Anwendung von Sauerstoffatmung sofort 


wieder erheblich bessern, und zwar fast bis zudem Grade der Leistung‘ 


auf Erdhöhe. Auf 2 Tafeln ist der Wert der prophylaktischen 
Sauerstoffatmung dargestellt. Es ist daraus zu ersehen, daß ein 
Sauerstoffatmen auf die Dauer von 2 min (je 4 1 in der min) 
ausreicht, um für die nächsten 10 Min. die Leistungen ganz erheblich 
zu bessern; es ist ferner daraus zu ersehen, daß der in der Sauer- 
stoffatmung Geübte wesentlich größeren Vorteil hat als der Un- 
geübte. 

Die Auffassungsfähigkeit für komplizierte optische Sinnes- 
eindrücke gemeinsam mit Merkfähigkeit für kurze Zeit und die 
Fertigkeit, das Aufgefaßte unmittelbar darauf aus dem Gedächtnis 
wieder aufzuzeichnen, wurde dadurch geprüft, daß den Versuchs- 
personen ein in 9 Einzelquadrate geteiltes Quadrat mit 4 einfachen 
geometrischen Figuren 15 s lang gezeigt wurde, und die Versuchs- 
personen dann die vier Figuren in ein vorbereitetes 9 teiliges Quadrat- 
netz eintragen mußten. 

Die ausgestellten Tafeln zeigen, daß noch in 5500 m nur ganz 
geringe Fehler gemacht werden, daß die Fehler in 6000 m zahlreicher 
und schwerer werden und daß in 7000 m keine Figur richtig wieder- 
gegeben wird. 

Die Tafeln zeigen ferner, daß nach Aufenthalt, besonders nach 
wiederholtem Aufenthalt in 8000 m mit Überstehen schwerer Krank- 
heitserscheinungen, dann auch in 6300 m noch Fehler gemacht 
werden, die sonst erst in 7000 m gemacht werden. 

Die Fehler stimmen bei den verschiedenen Versuchspersonen 
überein. 

Die Fertigkeit im Abschreiben von Zahlen wurde dadurch 
geprüft, daß die Versuchspersonen einige Zahlenreihen unmittelbar 
von der Vorlage abschreiben mußten. 
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Die ausgestellten Tafeln zeigen, daß dies in 7000 m, oder bei 
stundenlangem Aufenthalt in 6000 m nicht mehr gelingt. Die Ver- 
suchsperson, die drei 8stellige Zahlen abschreiben soll, macht aus 
der ersten 8stelligen Zahl eine 9stellige, macht dann auch die beiden 
nächsten Reihen 9stellig. Außerdem ist bei beiden Versuchsper- 
sonen, über die in den ausgestellten Tafeln berichtet wird, zu er- 
sehen, daß sie beim Abschreiben vergessen, wo sie aufgehört haben, 
und dann an der falschen Stelle wieder beginnen. 

Bei der einen Versuchsperson zeigt sich die während der Höhen- 
krankheit immer wieder beobachtete Erscheinung der Perseveration, 
indem sie erst einzelne Ziffern, dann die dritte Zeile vollkommen 
wiederholt. | 

Auch das Schlechterwerden der Schrift ist deutlich zu ersehen. 

Die Kombinations- und Urteilsfähigkeit wurde dadurch ge- 
prüft, daß die Versuchspersonen die Aufgabe bekamen, in den 
verschiedenen Höhen (s. 0.) 6 bis 7 Worte — z.B. Kandidat, Abi- 
turient, Bursch, Fuchs, Mulus, Doktor — dem Sinne nach in zeit- 
liche Reihenfolge zu bringen. 

Aus den Tafeln ist zu ersehen, daß dies in 7000 m nicht mehr 
gelingt. Die Versuchsperson kommt bei dem Ordnen von 6 Worten 
nur bis zur Zahl 4, indem sie je 2 Worte mit 3, und je 2 mit 4 bezeich- 
net. Dabei hat sie die einzelnen Worte gegenseitig in richtige Reihen- 
folge gebracht, war aber nicht fähig, alle 6 Worte gleichzeitig gegen- 
einander abzuwägen. 

Eine der Tafeln zeigt das Faksimile der Bearbeitung einer 
Versuchsperson. Es ist daraus zu ersehen, namentlich an den zahl- 
reichen Änderungen in der Bezifferung, mit welcher Mühe sie daran 
gearbeitet hat, und es ist bezeichnend für den Mangel an Erinnerung 
für das in 7000 m geistig Aufgenommene, daß der Versuchsperson 
nach dem Versuch auf Erdhöhe die Worte, die sie so mühevoll be- 
arbeitet hatte, vollkommen fremd waren. 

Eine andere Tafel zeigt umgekehrt, daß die Versuchsperson 
eine Geschichte, die sie auf Erdhöhe fließend auswendig konnte, 
in 7000 bzw. in 6300 m (nach einstündigem Aufenthalt) nur unvoll- 
kommen wiedergeben konnte, indem sie gerade immer diejenigen 
Begriffe, auf die es ankam, anfangs verwechselte. 

Die Kombinationsfähigkeit zusammen mit Assoziationsfähig- 
keit wurde an der Ebbinghausschen Silbenergänzungsprobe ge- 
prüft. Dabei kommt es darauf an, in einem Text, in dem eine Anzahl 
von Silben fehlt und durch Striche ersetzt ist, diese zu ergänzen. 
Dazu ist es notwendig, zunächst aus den Wortresten den Inhalt zu 
kombinieren und durch Assoziation diejenigen Worte zu finden, 
die zu den vorhandenen Silben passen. 

Eine graphische Darstellung der Leistung zeigt, daß beide Ver- 
suchspersonen in 4500 m fast vollständig richtig arbeiten, daß sie 
in 6000 bzw. 6500 m eine geringere Textmenge bearbeiten und er- 
heblich mehr Lücken nicht ergänzen, und daß sie in 7000 m bzw. 
7500 und 8000 m, in der sie nur einen halb so großen Text bearbeiten, 
nur noch vereinzelte Silbenlücken ausfüllen, ohne den Inhalt des 
Ganzen nur annähernd zu erfassen. 

Bei einer der Versuchspersonen wurde dann eine gleiche Auf- 
gabe in 7000 m mit Sauerstoffatmung erledigt. Die Leistung war 
fast ebenso gut wie auf Erdhöhe. 

Eine andere Tafel zeigt die Schwerfälligkeit, mit der eine 
Versuchsperson eine einfache Divisionsaufgabe in 8000 m löst, 
und dagegen die gewandte Rechenweise der Versuchsperson an der 
gleichen Aufgabe kurz nach Beendigung des Versuches auf Erdhöhe. 

Zur Prüfung der Kombinations- und Urteilsfahigkeit wurde 
ferner die Aufgabe gestellt, drei Begriffe, z. B. neugieriger Junge — 
Tür — Nasenbluten, durch Sätze inhaltlich zu verbinden. 

Fast allen Versuchspersonen gelang die Aufgabe noch in 7000 m, 
jedoch war die schriftliche Wiedergabe nur soweit möglich, daß noch 
mit Mühe zu erkennen war, daß die Sätze richtig gefunden waren. 

Die Schwierigkeit der schriftlichen Wiedergabe kommt auf den 
ausgestellten Tafeln zum Ausdruck. Daß die Lösung dieser Aufgabe, 
zu der sicher mehr Intelligenz zu erwarten war als zu der Anord- 
nung der 6 Worte, überraschend besser gelang, liegt daran, daß bei 
der Sätzebildung es darauf ankam, nur drei Elemente zu überschauen, 
zu verstehen und gewissermaßen nur einen Einfall zu haben, wäh- 
rend bei der anderen Aufgabe 6 Begriffe gegenseitig unter Zu- 
sammenhalten aller 6 abgewertet werden mußten. 

Die Schwierigkeit im schrittlichen Ausdruck, die bereits auf 
den Tafeln der Sätzebildung hervortritt, ist dann in einer ganzen 
Reihe von Tafeln dargestellt. 


Technische (und ökonomische) Schwierigkeiten haben es un- 
möglich gemacht, die Schriftproben hier wiederzugeben. Die Dar- 
stellung der Schriftfaksimiles in der Ausstellung war dadurch außer- 
ordentlich schwierig und kostspielig, daß die Protokolle bei den 
Versuchen in der pneumatischen Kammer ursprünglich gar nicht 
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im Hinblick auf eine spätere Veröffentlichung gemacht wurden, 
sondern mit bläulichem Bleistift auf gelblichem schlechten Kriegs- 
papier geschrieben waren. Immerhin ist es gelungen, die Schreib- 
störungen anschaulich zur Darstellung zu bringen. 


Auf einigen Tafeln sind die Zeichen schwerer Aphasie zu er- 
sehen in Gestalt von vollständig unverständlichen Buchstabenzu- 
sammenstellungen. 


eahlionszeiten in der omeumatischen Mammer (w s) 


Zare zit den Reisen „Gelb, Rot Grein 


Faller in der richtigen Zap Hee 0 
Die Ordinaten geben de Zeiten in Zeinteisukunder an 


! 
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Abb. 59. Medizinische Forschung. 


.. Eine immer wiederkehrende Erscheinung bei allen schriftlichen 
Äußerungen etwa von 7000 m oder bei stundenlangem Aufenthalt 
schon von 6000 m an ist die Perseveration. DG 


Es werden Buchstaben verdoppelt, Silben verdoppelt, ver- 
dreifacht, ganze Worte und Satzteile werden bis zu fünfmal hinter- 
einander wiederholt. 


Ohne daß der Versuchsperson, die sich die Aufgabe gestellt 
hatte, gerade auf diese Fehler besonders zu achten, die Fehler be- 
wußt werden, treten sie so kraß auf, daß beispielsweise grade, als 
die Versuchsperson schreibt, daß sie sich vollkommen klar fühle und 
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das Schreiben keine Schwierigkeiten mache, das Wort »Schwierig- 
keiten« anderthalb Zeilen mit etwa 11 bis 12 Silben lang wird. 
Ferner finden sich Umstellungen von Buchstaben, Worten und Sil- 
ben, Auftreten einzelner vorher vorgekommener Buchstaben, Anti- 
zipation von Worten, die erst einige Zeilen später kommen, Kleben 
an einem Buchstaben oder Wort, manchmal durch visuelle, manch- 
mal durch akustische Erinnerung und einige Male offenbar durch 
Perseveration von Handbewegungen veranlaßt. 


Auf einzelnen Tafeln ist das Kleben an bestimmten Ausdrücken 


zu ersehen. Auf einer Tafel wiederholt sich ein Begriff in wenig 
Zeilen etwa 13mal. 
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Soweit es möglich war, ist auf den Ausstellungstafeln die nötige 
Erklärung gegeben. Zahllose interessante Einzelheiten ließen sich 
nicht besonders kennzeichnen. 

Auch die bei Schilderung psychometrischer Untersuchungen 
so häufig genannten Untersuchungen über Reaktionszeiten wurden 
angestellt und sind in einer übersichtlichen Tafel graphisch dar- 
gestellt. 

Die Versuchsanordnung war folgende: Der Versuchsperson 
wurden durch das Fenster der pneumatischen Kammer rote, grüne 
und gelbe Farbentafeln, und als Störung auch andersfarbige Tafeln 
gezeigt. Die Versuchsperson hatte die Aufgabe, beim Erscheinen 
der roten, grünen oder gelben Farbentafel durch schnellstes Drücken 
auf einen entsprechenden Taster zu reagieren, beim Erscheinen an- 
derer Farbentafeln nicht zu reagieren. 

Im Augenblick des Erscheinens der Farbentafel lief ein Hipp- 
sches Chronoskop an, das im Augenblick des Druckes auf den Taster 
arretiert wurde. : | 

Die Zeiten sind graphisch dargestellt. Qualitative Fehler 
wurden selbst in 8000 m Höhe nicht gemacht, ein Beweis, daß die 
früher behauptete Beeinträchtigung des Farbenerkennungsver- 
mögens in großen Höhen nicht bestätigt werden konnte. Die Re- 
aktionszeiten, von denen man erwartet hatte, daß sie mit zunehmen- 
der Höhe länger werden würden, waren gerade in 6500 bis 7500 m 
erheblich kürzer als in geringeren Höhen, wurden dann aber in 
8000 m Höhe außerordentlich lang und besserten sich erst wieder 
in 6000 m etwas. Nach vorübergehender erheblicher Verkürzung 
in 4500 m, der Höhe, in der auch das subjektive Wohlbefinden wieder 
eintritt, wurden sie wieder länger und besserten sich auch auf Erd- 
höhe, sogar bei Sauerstoffatmung nicht mehr. 

Die Verkürzung der Reaktionszeiten in 6500 bis 7500 m fällt 
zusammen mit einer alkoholrauschartigen Euphorie, die relative 
Verlängerung bei der Kompression von 4000 m an mit dem Gefühl 
von Interesselosigkeit für die als erledigt angesehene Arbeit. 

Die mannigfaltigen somatischen Veränderungen ließen sich 
auf Tafeln nicht darstellen, nur auf einigen Tafeln ist das Eintreten 
von Ataxien und Muskelkrämpfen aus den Schriftproben zu er- 
sehen. 

Soweit vergleichende Versuche mit Sauerstoffatmung gemacht 
sind, ist das Ergebnis auf den Tafeln besonders bezeichnet. 

Die »Flüssige Gase G. m. b. H.« Kiel zeigt einige der im 
Kriege verwandten und später noch verbesserten Atmungsappa- 
rate mit flüssiger Luft. 


Raum 6b. 
Flugplätze und Nachtbeleuchtung. 


Das Verkehrsamt der Stadt Danzig 
hat ein Schaubild des Zentralflughafens von Danzig-Langfuhr, 


Das Statistische Amt Frankfurt a. M. 
einen Entwurf zu einem Zentralflughafen Frankfurt a. M. und 


die Baudeputation Bremen 
ein Schaubild des Zentralflughafens von Bremen ausgestellt. 


Julius Pintsch A. G., Berlin. 


Im runden Mittelsaal der Ausstellung steht ein großes Modell 
des Flughafens Tempelhof-Berlin. Die Beleuchtung des Start- und 
Landungsplatzes mit den versenkten Bodenlichtern ist von der oben- 
genannten Firma eingerichtet. Am Rande des Modells ist in starker 
Vergrößerung der Turm des Hauptgebäudes dargestellt und an ihm 
die mit den Bodenlichtern in Verbindung stehende Windfahne an- 
gebracht. Durch Drehen der Fahne kann man sich über die Wir- 
kungsweise der Anlage unterrichten. Seitlich von dem Modell des 
Flughafens findet man nochmals gesondert in Raum 6b ein Modell 
einer Landungs-Lichtanlage mit versenkten Bodenlichtern. Durch 
Drehen der Windfahne kann man auch hier die Arbeitsweise der An- 
lage erproben. — Daneben befindet sich in Naturgröße ein An- 
steuerungsfeuer für Flieger, ein sogenanntes Gruppenblitzfeuer mit 
drehendem Spiegel. Die zweite ausgestellte Lampe ist ein Blink- 
feuer mit elektrischem Licht, das zur Orts- und Streckenbezeichnung 
für den Flieger dient (s. Abb. 61a). 


„Hönigsche Kreise“. 
Für die Orientierung des Fliegers bei Landungen, ist unbedingt 
die Bezugnahme auf den Horizont notwendig, da bei der Schnellig- 
keit des Flugzeuges und dem flachen Annäherungswinkel die Schät- 
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Abb. 61a. Flugplätze und Nachtbeleuchtung. 


zung der Höhe:nur durch Vergleich mit vertikalen Gegenständen 
möglich ist, ebenso wie die Schnelligkeit der Annäherung an den 
Boden nur aus dem Vergleich mit einem Horizont erkannt werden 
kann. 

Da in der Nacht der Horizont wegfällt, muß für Nachtlandungen 
ein künstlicher Horizont geschaffen werden, dessen einfachste Form 


ME mic Wb ge ) 


Abb. 61b. Modell »Hönigsche Kreisee. 


die »Hönigschen Kreise« darstellen. Durch vielfache Unter- 
suchung ist Hönig zu dem Resultat gekommen, daß nur die Dar- 
stellung eines Körpers oder dessen Schnitte den künstlichen Hori- 
zont für die Flieger ermöglichen. 

Die Hönigschen Kreise stellen Kegelschnitte dar, schaffen also 
mit dem einfachsten Mittel einen beleuchteten Körper, demgegen- 
über der Flieger in jeder Position und in jedem Augen- 
blick seine relative Lage erkennen kann, und somit seine 
Höhe über Erdboden, die seitliche Abweichung zur Wind- 
richtung und die Geschwindigkeit der Annäherung an den 
Boden ohne Berechnung klar ausmachen kann, da das Auge 
für die Differenz der Abweichung zweier zentrierter Kreise 
zueinander sehr empfindlich ist. 


Abb. 62. Flugzeug hoch über dem Boden. 


356 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahr en 


ri i e 


Abb. 65. Auf dem Boden. 


| 
Abb. 63. Kurz vor der Landung, etwas links. 


Abb. 64. Ganz dicht über dem Boden. Abb. 66. Annäherungs- und Anflugs-Kurve. 
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Kreise dem Steuer gehorchen und 
die Geschwindigkeit der Annäherung 


der 


Fallgeschwindigkeit des Flugzeuges 


ist, 


mäßig seinen flachsten Annäherungs- 
winkel an den Boden suchen; da die 
Größe des Signals festliegt, kann er 
auch seine Entfernung vom Signal 
durch Vergleich mit Finger, Daumen, 
Handfläche gut abschätzen. 


das 


als Hilfsmittel, sondern es dient auch 
dem Schiffsverkehr als Warnung, 
die Zone vor dem Signal als Landes- 
zone freizuhalten. Am Tage gibt es 
für Wasserflugzeuge die Möglichkeit, 
stillen Gewässern den Wasser- 
spiegel genau auszumachen. 


in 


am Tage geben die Kreise rot gefärbt 
ein sicheres Mittel, Schneehöhe, Wind- 
richtung usw. zu erkennen. 


folgende Positionen: 
Abb. 62: Flugzeug hoch über 


dem Boden. 

Abb. 63: Kurz vor der Landung, 
etwas links. 

Abb. 64: Ganz dicht über dem 
Boden. l 


baren, nach dem Winde steuerbaren 
Signals, das auch in Originalgröße 
durch Akkumulatoren beleuchtet wird 
und das von der Starkstromzuleitung 
unabhängig ist. 


die Hönigschen Kreise fol- 
gende Vorteile: 
1. Unverwechselbarkeit des Signals 


mit anderen Lichtern und Signalen, 


2. klare Sichtbarkeit des Signals 
auf mehr als 4 km Entfernung, 


3. 
tung und ihrer Schwankung am 
Signal, 

4. 

5. 


Abb. 65: Auf dem Boden. 
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Da durch optische Täuschung die 


Kreise aneinander relativ der 


kann sich der Flieger gefühls- 


Bei Wasserflugzeugen dient 
Signal nicht nur dem Flieger 


Auch bei Schneelandungen 


Vorstehende Abbildungen zeigen 


Abb. 64b: Das Modell eines fahr- 


Zusammenfassend bieten 


direktes Ablesen der Windrich- 


Ablesen der Seitenabweichung, 
Ablesen der Entfernung vom 


Signal, 


6. 
7. 
8. 
9. 
10. 


11. 


12. 


Ablesung der Landungskurve am Signal, 

die Möglichkeit, Nachtlandungen am Tage zu üben, 
leicht veränderliche Aufstellung des Signals, 
geringste Anschaffungs- und Betriebskosten, 


dem Flieger kann durch das Signal die Annäherungs- und | 
Anflugskurve vorgeschrieben werden (Abb. 66), d.h.es kann die 
Flugplatzordnung mit Hilfe des Signals ausgebaut werden. 
Als Beispiel: es wird vorgeschrieben, daß die Annäherung von 
großer Entfernung für landende Flugzeuge mit dem kleinen 
Kreis rechts durchzuführen ist, während das startende Flugzeug 
den kleinen Kreis links zu halten hat. Auf diese Weise werden 
Kollisionen leicht vermieden. Als anderes Beispiel: ein ab- 
geschaltetes Segment der Kreise bedeutet Landeverbot. 


bei Bodennebeln und Schneelage erkennt der Flieger an den 
durch den Nebel und Schnee nicht abgedeckten Kreissegmenten 
leicht die Höhe des Nebels und der Schneelage und kann un- 
besorgt die Landung vollziehen, 


durch das Signal können umfangreiche Navigationskurven 
auf größere Entfernung bei schwierigem Terrain vorgeschrieben 
werden. Wenn z. B. dem Flieger ein Transparent mit einzelnen 
von ihm einzuhaltenden Bildern der Kreiskonstellation zu- 
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Abb. 68. 


einander in die Hand gegeben wird, so wird er, wenn er diese 
einzelnen Bilder einhält, gezwungen, in einer bestimmten 
räumlichen Kurve auf das Signal loszufliegen (Abb. 66). 


Raum 7. 


Freiballon. 


Bearbeiter: Oberst a. D. Dr. v. Abercron und »Münchener Ver- 
ein für Luftfahrte. 


- In der Abteilung »Freiballon « ist ein Ballonkorb von der Firma 
L. A. Riedinger, Augsburg, mit den für eine Auffahrt notwendigen 
Instrumenten aufgestellt, und zwar dem Barometer, Barograph 
und Variometer. (Abb. 67). Eine Reihe anderer gleichartiger Instru- 


mente sind auf den verschiedenen Tischen ausgestellt, und zwar - 


von den Firmen Steffen & nn Berlin; Bosch & Bosch, 
Hechingen; Optische Anstalt C. P. Goerz, Berlin; Karl Zeiß, Jena: 
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Dr. R. Haase, Hannover; Askania-Werke, Berlin und Müller-Uri, 
Braunschweig. (Abb. 68). 


An den Wänden der Abteilung werden gut gelungene Aufnahmen 
aus der Luft gezeigt. 


' 


Raum 8. 


Meteorologie. 
Bearbeiter: Prof. SchmauB. 


Der wesentlichste Fortschritt, den uns der Luftverkehr gegen- 
über den bisherigen Verkehrsmitteln gebracht hat, ist die weitaus 
größere Geschwindigkeit des Flugzeugs. Soll aber die damit ge- 
wonnene Einsparung an Zeit sich voll auswirken und damit der 
Luftverkehr für die große Allgemeinheit als konkurrenzfähiges 
Verkehrsmittel sich weiter entwickeln, so muß als erste Voraus- 
setzung, »pünktliche Einhaltung der Verkehrszeiten« auf- 
gestellt werden; ebenso großer Wert ist auf absolute Sicherheit 
für Flugpersonal und Fluggäste zu legen. Die Erfüllung 
dieser beiden Forderungen ist naturgemäß in erster Linie Aufgabe 
der Technik, besonders der Motorenindustrie; es kann ohne Uber- 
treibung festgestellt werden, daß die Entwicklung des deutschen 
Flugzeugbaues in den letzten Jahren in dieser Beziehung zu den besten 
Hoffgungen für die Zukunft berechtigt. Die Erfahrung hat aber auch 
gezeigt, daß die Technik allein eine restlose Lösung obiger Aufgaben 
nicht wird bringen können; da der Flugverkehr mehr wie jedes 
andere Verkehrsmittel von den jeweiligen Witterungsverhältnissen 
abhängig ist, muß ein systematischer Ausbau der meteorologischen 
Flugsicherung damit Hand in Hand gehen. In dieser Hinsicht hat 
die vom Observatorium in Lindenberg ins Leben gerufene Organi- 
sation der Flugsicherung dem Flugverkehr bereits die wertvollsten 
Dienste geleistet. Ihre Aufgabe besteht darin, den Flugdienstleiter 
und den Flugzeugführer über die augenblicklichen Witterungsver- 
hältnisse längs der Flugstrecken und deren ev. Änderungen zu infor- 
mieren. Wenn auch diese Beratung, welche an den meisten deutschen 
Flugplatzen heute durch Fachmeteorologen geschieht, auch für die 
Zukunft nicht wird entbehrt werden können, so muß doch als weiter- 
gehende Forderung aufgestellt werden, daß der Flugzeugführer 
über den Ablauf der Witterungsvorgänge und noch allgemeiner 
über die Eigenschaften der Atmosphäre, dem Elemente, welchem er 
täglich sein und der Passagiere Leben anvertraut, sich genügende 
Kenntnisse aneignet. Nur dann wird er imstande sein, die reichen 
Erfahrungen, welche er tagtäglich durch das ständige Miterleben 
der verschiedenartigsten meteorologischen Verhältnisse sammelt, 
auch in der Praxis anwenden zu können. Wir dürfen vielleicht 
daran erinnern, welche eingehenden Kenntnisse in der maritimen 
Meteorologie und Hydrographie heute von den Seeoffizieren ver- 
langt werden. Es darf dabei aber auch nicht unerwähnt bleiben, 
welche großen Fortschritte gerade dieser Zweig der Meteorologie 
sowohl aus den Erfahrungen wie aus den systematischen Beobach- 
tungen der Seefahrt geschöpft hat. Es ist zu hoffen, daß auch 
die aeronautische Meteorologie und mit ihr die Aerologie aus dieser 
Verbindung mit der Praxis große Vorteile ziehen wird. Den Flug- 
gesellschaften gegenüber darf vielleicht bei dieser Gelegenheit der 
Wunsch ausgesprochen werden, auch ihrerseits sich in der Weise 
in den Dienst der Meteorologie zu stellen, daß sie den Fachleuten, 
speziell den Beratern an den Flugplätzen häufig die Möglichkeit 
geben, selbst an Flügen teilzunehmen; nur der Meteorologe, welcher 
die zu beratenden Flugstrecken aus eigener Anschauung kennt 
und selbst die verschiedensten Situationen im Fluge miterlebt hat, 
wird die Bedürfnisse und Schwierigkeiten des Flugverkehrs richtig 
werten können; der Meteorologe wird aus jedem Fluge mehr lernen, 
als er mühsam aus Registrierapparaten entnehmen kann. 


Mit vorstehenden Worten ist der Zusammenhang zwischen 
»Luftfahrtwissenschaft und Praxis«, soweit die Meteorologie 
in Frage kommt, gekennzeichnet; gleichzeitig sind damit auch die 
Richtlinien gegeben, nach denen eine Ausstellung auf diesem Ge- 
biete aufgebaut werden mußte. Wir brauchten uns hierbei nicht 
anengumschriebene Grenzen binden, sondern konnten, den Wünschen 
der ausstellenden Firmen Rechnung tragend, auch Apparate und 
Darstellungen zur Ausstellung zulassen, welche der allgemeinen 
Kenntnis des Aufbaues unserer Atmosphäre dienen. 


Soll eine derartige Ausstellung ihren Zweck erfüllen und den 
Besuchern einen systematischen Überblick zum gestellten Thema 
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geben, so muß von dem sonst üblichen Verfahren — gesondert 
nach Firmen — auszustellen abgegangen und eine Anordnung nach 
den verschiedenen meteorologischen Elementen getroffen werden. 
Für die Firma erwächst hierdurch allerdings der Nachteil, daß deren 
Gesamtfabrikation nur wenig zur Geltung kommt, andererseits 
hat aber der Interessent die Möglichkeit, die gleichartigen Instru- 
mente verschiedener Firmen hinsichtlich ihrer Güte und Ausführung 
zu vergleichen. Die Gliederung der Ausstellung erfolgte demnach 
nach folgenden Gesichtspunkten: Luftdruck, Temperatur, Wind 
und Feuchtigkeit; weitere Unterabteilungen zeigen die verschiedenen 
aerologischen MeBapparate und Methoden, ferner eine Darstellung 
des allgemeinen Luftfahr- und Wetterdienstes, s. Abb. 69—71. 


In dieser Reihenfolge soll nun ein kurzer Überblick über die Aus- 
stellung gegeben werden; wir fügen jedem Abschnitt eine kurze 
Aufzählung der ausstellenden Firmen und Institute an, ein genaues 
Verzeichnis findet sich am Schluß der Abhandlung; eine Zusammen- 
stellung der Apparate nach Firmen und Instituten ist im Ausstellungs- 
katalog enthalten. 


Beim Luftdruck sind alle Arten von Aneroiden, Höhen- 
messern, ne Flugzeug- und Ballonbarographen, sowie ein 
Hängebarograph und ein Hypsometer zu sehen (Askaniawerke, 
Bosch, Fueß, Goerz, Lambrecht). Eine Wandtafel zeigt die mit den 
verschiedenen Luftfahrzeugen erreichten Höhenrekorde. 


An MeBinstrumenten für Temperatur sind vorhanden ver- 
schiedene Aspirationspsychrometer, ein Ballonpsychrometer sowie 
Thermographen. Die Temperatur der freien Atmosphäre über Mün- 
chen ist graphisch dargestellt. 


An einfacheren Windmeßgeräten sind vorhanden mehrere 
Schalenkreuzanemometer mit und ohne Chronographen, Vertikal- 
anemometer und Vertikalanemoskop. Die Firma Fueß zeigt einen 
Anemograph nach Beckly mit mechanischer Übertragung von 
Windrichtung und Windstärke, die Drachenstation Friedrichshafen 
einen Windschreiber mit elektrischer Übertragung; die Firma 
Rosenmüller einen Staudruckmesser (Fueß, Lambrecht, Morell, 
Rosenmüller, Spindler & Hoyer). Fünf graphische Darstellungen 
geben ein Bild über den Verlauf der Stromlinien der Luft über Ge- 
birgen nach Ficker. Die Landeswetterwarte in Karlsruhe zeigt die 
Verteilung der Windrichtungen im badischen Stationsnetz. Das 
Geophysikalische Institut in Frankfurt hat ein Modell der Segelflug- 
bahn von Martens auf Moritz vom 27. VIII. 1924 angefertigt und 
damit ein Bild des Aufwindes am Südhang der Wasserkuppe ge- 
liefert. 


An Apparaten zur Bestimmung der Feuchtigkeit sind aus- 
gestellt, Hygrometer, Hygrographen, ein Kondensationshygro- 
meter und ein Taupunktzeiger (Fueß, Goerz, Hartmann & Braun, 
Lambrecht); hierher gehört eine Darstellung der Wolkenschichten 
über Friedrichshafen (Badische Landeswetterwarte); vier Frei- 
ballonaufnahmen von K. von Bassus, München, geben durch die 
Abbildung von Gewässern in Wolkendecken ein eigenartiges Orien- 
tierungsmittel über Nebelmeeren. 


An aerologischen MeBinstrumenten sind zu sehen die ver- 
schiedenen Meteorographen für Flugzeug-, Fesselballon-, Registrier- 
ballon- und Drachenaufstiege (Bosch, Lambrecht) sowie die Ab- 
bildung des Flugzeugmeteorographen von Wigand-Koppe (Modell 
4925). 


Die Bayer. Landeswetterwarte zeigt die vollständige Ausrüstung 
für eine Registrierballonfahrt. Die Drachenstation Friedrichshafen 
den Einbau des Instrumentes für einen Fesselballonaufstieg. Das 
letztere Institut hat außerdem einen Originaldrachen geliefert 
und in mehreren Diapositiven und Zeichnungen ihre Einrichtungen, 
den Aufstiegsbetrieb sowie ihre Arbeitsergebnisse zur Anschauung 
gebracht. 


An Ballontheodoliten sind vorhanden zwei einfache Theodolite 
von Askaniawerken und Bosch; von ersterer Firma außerdem ein 
selbstregistrierender Theodolit; die Registrierung erfolgt automatisch 
durch einen Topfelektromagneten. Bei einem von der Firma Goerz 
aufgestellten Instrumente werden Horizontal- und Elevationswinkel 
durch mechanische Auslösung auf einer Windrose. aufgezeichnet. 
Das Meteorologische Observatorium in Aachen hat Darstellungen 
von Pilot- und Leuchtballonvisierungen ausgestellt. 


In der Abteilung »Wetterdienst« verdient besondere Be- 
achtung das Modell einer Stüveschen Zyklone; Einbruchs-, Abgleit- 
und Aufgleitflächen, die Stromlinien der warmen und kalten Luft 
sind äußerst sinnreich durch verschiedene Farbengebung kenntlich 
gemacht; die Abbildungen von drei Horizontalschnitten am Erd- 
boden und in zwei Höhenschichten sowie ein Westostschnitt er- 
leichtern das Verständnis des Modells. 
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Abb. 69. 
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Abb. 70. 


Abb. 71. 


Die drahtlostelegraphische Versuchsstation Gräfelfing (Pro- 
fessor Dieckmann) hat ein ebenso einfaches wie sinnreiches Verfahren 
zur Ausstellung gebracht, welches gestattet, eine einfache Strich- 
zeichnung, z. B. eine kleine Wetterkarte, in ca. 5 Minuten drahtlos 
zu übertragen. Der Apparat kann leicht an jedes Rundfunkempfangs- 
gerät angeschlossen und auch in Flugzeuge eingebaut werden. 
Drei Wandtafeln zeigen 1. den Gang der verschiedenen meteoro- 
logischen Elemente beim Durchzug einer Gewitterbö, 2. eine 
Arbeitswetterkarte und 3. die Wetterberatung der Amerikafahrt 
des LZ 126 nach den Wetterkarten vom 12. bis 15. Oktober 1924 
(nach Seilkopf, ZFM, 8. 131). 

Die Bodenorganisation des deutschen Luftfahrtwetter- 
dienstes ist vom Reichsverkehrsministerium in einer großen 
Wandkarte zur Darstellung gebracht; durch Verwendung von far- 


bigen Schnüren, Fähnchen und Stecknadelköpfen wurde ein über- | 
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sichtliches Bild der verschiedenen Flughäfen, Landeplätze, Flug- | 


strecken, Funkstellen, Beobachtungsstationen, Strecken- und Ge- 
fahrenmeldestellen geschaffen; die Landeswetterwarte Karlsruhe 
gibt einen Ausschnitt der Flugsicherung für die badischen Strecken. 
Die Flugwetterwarte Fürth ergänzt das Bild durch Darstellung 
der Flugberatung in den einzelnen Stadien. 

Die von der Firma Müller-Uri in Braunschweig eingesandten 
Apparate für luftelektrische Messungen sowie die verschiedenen 
Thermometersatze für Spezialuntersuchungen fallen zwar außerhalb 


des Rahmens der Ausstellung, wurden aber 
auf Ersuchen mit in den Raum aufgenommen. 

Wenn wir zum Schlusse den Gesamt- 
eindruck über die Ausstellung zusammen- 
fassen, so darf wohl gesagt werden, daß 
der Zweck der Ausstellung, einen allgemeinen 
Überblick über den Zusammenhang zwischen 
Luftfahrt und Meteorologie zu geben, er- 
reicht worden ist. Die Lösung der gestellten 
Aufgabe konnte bei der Kürze der verfüg- 
baren Zeit ja nicht darin erblickt werden, etwa 
einen systematischen Aufbau der Ausstellung 
zu liefern, wir mußten uns im wesentlichen 
darauf beschränken, das eingegangene un- 
einheitliche Material der Institute und Firmen 
zu ordnen. Es ist unter diesen Umständen 
unvermeidlich, daß noch manche Lücke klafft, 
daß hier und dort noch erläuternde Bemer- 
kungen und Zeichnungen erwünscht wären; 
zweifellos ließe sich auch durch Inbetrieb- 
setzung verschiedener Apparate das Interesse 
der Besucher noch steigern. Diese Mängel 
werden aber ausgeglichen durch die Vor- 
führung zahlreicher interessanter Spezial- 
apparate, Modelle und Zeichnungen, welche 
auch für den Fachmann den Besuch reichlich 
lohnen. 
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Aussteller: 


Reichsverkehrsministerium Berlin. 


Meteorologisches Observatorium Aachen. 

Universitätsinstitut für Meteorologie und 
Geophysik Frankfurt. 

Drachenstation Friedrichshafen a. Bodensee. 

Badische Landeswetterwarte Karlsruhe. 

Bayerische Landeswetterwarte München. 

Askaniawerke A.G. Bambergwerk, Berlin- 
Friedenau. 

Dr. von Bassus, München. 

Bosch & Bosch, Präzisionsmechanik, Hechin- 
gen (Hohenzollern). 

Professor Dr. Dieckmann, Drahtlostelegra- 
phische Versuchsanstalt, München-Grä- 
felfing. 

R. FueB, vorm. I. G. Greiner jr. und GeiBler, 
Steglitz b. Berlin. 

C. P. Goerz A.G., Optische Anstalt, Berlin- 
Friedenau. 

Hartmann & Braun A.G., Fabrik elektrischer 
Meßinstrumente, Frankfurt a. M. 

Wilh. Lambrecht A.G., Fabrik wissenschaft- 
licher Instrumente, Göttingen. 

Wilh. Morell, Tachometerfabrik, Leipzig. 

Richard Müller-Uri, Fabrik wissenschaftlicher 
Instrumente, Braunschweig. 

Georg Rosenmüller, Werkstätten für Feinmechanik, Dresden. 

Spindler & Hoyer, G. m. b. H., Mechanische und optische Werk- 
stätten, Göttingen. 

Professor A. Wigand, Universität Halle a. 8. 


Luftfahrtinstrumente der Askania-Werke, 
Berlin. 


Die Askania-Werke A.-G., Berlin-Friedenau, sind mit 
einer Reihe von Apparaten und Instrumenten vertreten, die zum 
Teil noch weniger bekannt sind und deren nähere Besprechung daher 
wohl einigem Interesse begegnen dürfte. 

Der Kino-Aufnahmeapparat wird für die Forschung immer 
unentbehrlicher. Durch ihn werden die letzten subjektiven Momente 


| bei Untersuchungen eliminiert. Abb. 72 und 73 zeigen einen Apparat, 


der besonders für wissenschaftliche Aufnahmen gebraucht wird. 
Das Gehäuse der Kamera ist aus einer Aluminiumlegierung her- 
gestellt. Die schnellaufenden Wellen sind in normalen Kugellagern 
gelagert. Dadurch ist die Möglichkeit des Festziehens bei größerer 
Kälte ausgeschlossen. 

Der im Gewicht auf das äußerste beschränkte Greifer ist nach 
dem System der Nutenführung konstruiert. Gute Verstrebung und 
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Abb. 72. Askania-Kino-Aufnahmeapparat mit Kugelstativ. 


Ausbalancierung verhindern jeden toten Gang und sichern völlig 
erschütterungsfreies Arbeiten. Zur Markierung einzelner Aufnahme- 
abschnitte wird das Filmband durch ein von der Unterseite des 
Apparates zu becienendes Messer am Rande ausgeschnitten. Hier 
befindet sich auch der Meter- und Bildzähler, der noch mit einem 
Drehrichtungsanzeiger versehen ist. Der Zeiger legt sich nach vier 
Umdrehungen rechts und links fest an einen Anschlag an. Es kann 
daher jederzeit festgestellt werden, ob die Kurbel zuletzt vor- oder 
rückwärts gedreht worden war. Unter dem Bild- und Meterzähler 
befindet sich die lichtstarke Einstellupe. Sie ist für eine vier- oder 
achtfache Vergrößerung einstellbar, gibt ein aufrechtes Bild und 
gestattet dauernde Beobachtung während der Aufnahme. Zur Ab- 
blendung seitlich eindringender Lichtstrahlen ist die Lupe mit einer 
Gummimuschel versehen, die sich der Augenhöhle gut anpaßt. 
Durch Andrücken des Kopfes an die Gummimuschel wird der Lupen- 
verschluß selbsttätig geöffnet; sobald eine Durchsicht nicht mehr 
erfolgt, schließt sich die Lupe von selbst. 

Ein optischer Sucher mit drei verschiedenen Objektiven, ent- 
sprechend den Objektiven des Aufnahmeapparates (3,5; 5,0 und 
7,5 cm Brennweite), gestattet auch bei schwächerer Beleuchtung die 


Askania-Werke A-G. 
Bambergwerk | 
Berlin-Friedenau 


Abb. 73. Askania-Kino-Aufnahmeapparat im Windkanal auf dem Aerodynamischen Institut 


der Technischen Hochschule in Aachen. 
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bequeme Beobachtung des der Aufnahme entsprechenden Bildes. 
Unterhalb des Suchers ist der mit einer scharfen Beobachtungslupe 
versehene optische Entfernungsmesser angebracht. Das Beob- 
achtungsobjektiv entspricht an Helligkeit und Schärfe dem Auf- 
nahmeobjektiv. Die Entfernungsskala für die Objektive und die 
Irisblende sind zwangsläufig gekuppelt, so daß zu jedem Objektiv 
die entsprechende Entfernungsskala und die Skala für die Irisein- 
stellung gleichzeitig zu übersehen sind. Die Skalen werden nach 
besonderem photographischen Verfahren ermittelt und sind daher 
unbedingt zuverlässig. Die leicht versagende Einstellung bei Matt- 
scheibe bezw. Mattfilm wird dadurch vollkommen ersetzt. 


Die Askania-Kombinationsblende ist eine Vereinigung von 
Iris-, Vorhand- und Kulissenblende. Sie enthält außerdem noch 
einen verschließbaren Kanal zur Aufnahme von Gelbfiltern oder 
besonderen Masken. Öffnen und Schließen der Blenden kann einzeln 
oder gleichzeitig erfolgen. 

Der Stativkopf besteht aus demselben Material wie das Gehäuse 
der Kamera und ist seitlich und in der Höhe schwenkbar. Durch 
Ausklinken der Feinbewegung wird eine Grobverstellung ermöglicht. 


Für die Beobachtung von Luftzielen werden von der Firma 
Spezial-Theodolite gebaut, die von einfachen Ausführungen an 
bis zu den vollkommensten Instrumenten auf diesem Gebiet führen. 


Abb. 74 zeigt einen Ballontheodoliten, der besonders für die 
Verfolgung von Pilotballonen geeignet ist. Die Kreise sind verdeckt 
und mit Zahnrädern versehen, in die stählerne Schnecken greifen. 
Eine Umdrehung der Schnecke entspricht einer Winkeländerung um 
4°. Die Ablesung erfolgt ohne Nonius, ohne Lupe. Es wird der 
Gradwert am Index und der Teilwert in 4/,,° auf den an den Schnecken 
befestigten Trommeln abgelesen. Die Bedienung ist daher durch 
einfaches Hilfspersonal möglich. Durch Druck auf die Trommeln 
werden die Schnecken aus den Zahnkränzen — und dadurch die 
Feinbewegung — ausgeschaltet. Durch Druck auf die Fingerknöpfe 
springen die Spindeln in die Zahnkränze zurück. Eine Bremsvor- 
richtung verhindert die Beschädigung der Zähne. 

Das Streben der letzten Jahre geht dahin, bei möglichst großer 
Genauigkeit der Meßergebnisse die Schnelligkeit der Messungen zu 
steigern und trotzdem die persönlichen Fehler des ablesenden Beob- 
achters nach Möglichkeit klein zu halten. Der erste Schritt war, den 
Übergang von der groben zur Feineinstellung durch einen Elektro- 
magneten zu bewerkstelligen. Es konnte jedoch die Lösung des 
Problems erst dann als einwandfrei bezeichnet werden, als es gelun- 
gen war, den ablesenden Beobachter ganz auszuschalten und die 
Registrierung der Meßergebnisse durch das Instrument selbst vor- 


"nehmen zu lassen. 


In der Abb. 75 ist ein selbstregistrierender Theodolit für 
Pilotballon-Verfolgung abgebildet. Zwei Streifen Blau- und 
Weißpapier werden in einer Führung zwischen Typenkreis und Druck- 
backe geleitet. Das Registrieren der Messung erfolgt durch einen 


Abb. 74. 
Askania-Ballon-Theodolit. 
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Abb. 75. Selbstregistrierender Theodolit der Askaniawerke für 
Pilotballon-Verfolgung (mit geöffneter Schreibvorrichtung). 


Topfmagneten, welcher die Druckbacke mit Blau- und Weißpapier 
an die Typenkreise schlägt. Nach der Registrierung geht die Druck- 
backe durch Federzug in ihre Ruhelage zurück und befördert dabei 
durch Drehen einer Transportwalze das Blau- und Weißpapier um 
denjenigen Betrag, der für die folgende Registrierung benötigt wird. 
Die bedruckten Streifen und das Farbband sind vollkommen ver- 
deckt in dem Gehäuse des Theodoliten untergebracht und werden 
selbsttätig getrennt auf zwei Rollen aufgewickelt. Hierdurch sind 
beide Streifen während der Beobachtung gegen Witterungseinflüsse, 
namentlich gegen Regen und Schnee gut geschützt. Der Betrieb 
des Instrumentes erfolgt mittels eines Akkumulators, der für mehrere 
tausend Registrierungen ausreicht. Die Einschaltung des Stroms 


Abb. 76. Askania-Theodolit mit photograpbischer Registrierung 
für Geschwindigkeits-MeBstationen. 
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Abb. 77. Filmband 


vom 

Askania-Theodoliten mit 

photographischer Regi- 
strierung. 


Abb. 78. 
Askania-Wandbarograph. 


alle 15 Sek. — wenn gewünscht auch alle 6 Sek. — wird durch ein 
Uhrwerk bewirkt, das an einem Stativbein angebracht ist. Die Fern- 
rohrbewegung braucht während der Registrierung nicht unterbro- 
chen zu werden, infolgedessen bleibt das Ziel stets im Gesichtsfeld 
des Fernrohrs. 

So lange man sich mit einer Genauigkeit von etwa 1/1? be- 
gnügen kann und die Zwischenzeit zwischen den einzelnen Beobach- 
tungen nicht zu klein zu sein braucht, reicht der eben beschriebene 
Pilot-Ballon-Theodolit aus. Ist man aber auf eine größere Genauig- 
keit und schnellere Zeitfolge der Beobachtungen angewitgen, wie es 
etwa für eine genaue Bestimmung der Leistung eines INugzeuges 


Abb. 79. Askania-Höhenschreiber 
(Kastenform für festen Einbau). 
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erforderlich ist, so kommt nur noch die photographische Registrie- 
rung der Kreisablesungen in Frage. Ein solcher Theodolit ist in 
Abb. 76 dargestellt. An dem Instrument ist eine kleine Filmkamera 
angebracht, welche die gerade in Betracht kommenden Stücke der 
Kreise mit den zugehörigen Nonien photographiert und das not- 
wendige Licht durch eine 8 Volt-Glühlampe erhält. Der Kontakt 
wird durch einen leichten Druck mit Daumen oder Zeigefinger ge- 
schlossen. Dadurch wird der Verschluß der Filmkamera für etwa 
(ae Sek. geöffnet und die augenblickliche Kreisstellung photo- 
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Abb. 80. Askania-Staudruckschreiber (Stromlinienform). 


graphiert. Durch Lösen des Kontaktes wird der Verschluß neu ge- 
spannt und der Film um eine Bildweite weiter geführt. Der Kontakt 
kann auch durch eine Kontaktuhr von einer beliebig aufgestellten 
Zentrale aus automatisch gegeben werden. Der Filmtransport und 
das Aufziehen des Verschlusses geschieht durch einen kleinen Elektro- 
motor, der während der ganzen Beobachtungszeit läuft und nur für 
die etwa Viertelsekunde, die zum Filmtransport nötig ist, gekuppelt 
wird. Die Filmkamera ist für normale Kinofilme eingerichtet 
(Abb. 77) und gestattet etwa 200 Aufnahmen beieiner Bildgröße von 
20 mal 25 mm. Das Auswechseln eines belichteten und Neueinsetzen 
eines frischen Filmbandes kann bei Tageslicht geschehen. Ein Zähl- 
werk zeigt an, wieviel Aufnahmen bereits gemacht sind. 

Aus dem Gebiet der Luftdruck- und Temperaturmessun- 
gen haben die Askaniawerke einen Wandbarographen für 
Station (Abb. 78) und je einen Höhenschreiber (Abb. 79), einen 
Staudruckschreiber (Abb. 80), ein Statoskop (Abb. 81) und 
einen Temperaturschreiber (Abb. 82) für Flugzeuge ausgestellt. 

Als MeBorgane für die Druckschreiber dienen Aneroiddosen- 
Systeme eigener Konstruktion, deren elastische Nachwirkung prak- 
tisch gleich Null ist. 

Bei dem Wandbarographen hat der ablaufende Registrierstreifen 
mit gradlinigem Koordinatennetz eine Einteilung von 740 bis 


Abb. 82. Askania-Temperaturschreiber (Stromlinienform). 


795 mm Hg und eine Stundenbezifferung von 1 bis 24, so daß sich 
eine besondere Kenntlichmachung zwischen Tag und Nacht er- 
übrigt. Der Ablauf des Streifens erfolgt mit einer Geschwindigkeit 
von 2,5 mm pro Stunde und gestattet eine Übersicht über den 
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Druckverlauf von 3 bis 6 Tagen, je nach dem Abstand, in welchem 
der zur Aufwicklung bestimmte Papierfangkasten angeordnet wird. 
Außerdem läßt sich der jeweilige Luftdruck an einer Millimeterskala 
ablesen, über die ein mit dem Schreibstift verbundener Zeiger spielt. 


Abb. 81. 


Askania-Statoskop. 


Die Schreibinstrumente für Flugzeuge sind durch die grund- 
satzliche Anwendung von Aluminiumblechen für den Aufbau des 
Rahmens und Gehäuses gekennzeichntt. Alle Hebelübertragungen 
sind völlig ausbalanciert und möglichst einfach bei Vermeidung 
jeder überflüssigen Lagerung angeordnet. Die Instrumente werden 
in Stromlinienform für die Aufhängung im Fahrtwind und iin Kasten- 
form für den festen Einbau im Rumpf gebaut. 

Das Askania-Statoskop ist ein Höhenmesser von mikroskopi- 
scher Empfindlichkeit und beliebig einstellbarem Meßbereich, mit 
Hilfe dessen der Flieger den schärfsten Anforderungen eines Horizon- 
talfluges genügen kann. Es eignet sich besonders für wissenschaft- 
liche und Vermessungsflüge. 


Raum o 
. Luftverkehr und Statistik. 


Bearbeiter: Reichsverkehrsministerium. 


Den Mittelpunkt der Ausstellung der Wissenschaftlichen Ge- 
sellschaft für Luftfahrt bildet der schöne achteckige Kuppelbau, 
welcher neben den Tafeln mit dem statistischen Material ein großes 
Modell des Berliner Zentralflughafens Berlin-Tempelhof und ein 
Modell des Amerikaluftschiffes L Z 126 enthält. Des weiteren ist 
dieser Raum mit Flugzeugmodellen verschiedener Art und mit einem 
beweglichen Modell ausgestattet, welches die Geschwindigkeit der 
verschiedenen Verkehrsmittel anschaulich zur Darstellung bringt, 
s. Abb. 83—85. 

Das Modell des Flughafens Tempelhof zeigt außerordentlich 
plastisch, wie günstig die Lage dieses Flughafens im Häusermeere 
Berlins ist, und welche großen Räume trotzdem für die schnellen Ver- 
kehrsflugzeuge zum Landen zur Verfügung stehen. 

Statistik ist für den Laien im allgemeinen eine sehr trockene 
Wissenschaft, trotzdem muß sich jeder Deutsche, der überhaupt 
Interesse für die Luftfahrt hat, mit diesen Fragen befassen. Die 
übersichtliche Darstellung bedarf auch keines großen Studiums, 
da man sich schnell in diese Bilder einleben kann. Die statistischen 
Tafeln stammen vom Reichsverkehrsministerium und von den 
beiden großen Luftverkehrs-Gesellschaften: Deutscher Aero Lloyd 
und Junkers-Luftverkehr. Sie zeigen sowohl die Entwicklung des 
Luftverkehrs dieser beiden Gesellschaften in den letzten Jahren, 
als auch die Entwicklung des gesamten planmäßigen Luftverkehrs 
in Deutschland seit dem Jahre 1919, sowie den augenblicklichen 
Stand der planmäßig geflogenen Luftstrecken, s. Abb. 86—88. 

Aus dem Wechsel der Linien in den ersten Jahren geht hervor, 
daß es sich um Versuche handelte, welche der Strecken wirtschaftlich 
den größten Nutzen bringen würden. Sie zeigen aber auch, daß 
bereits im Anfang des Verkehrs die Wichtigkeit des Anschlusses an 
ausländische Hauptverkehrsplätze erkannt worden ist. Daneben 
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wurden in erster Linie Seebäder-Dienst, Messe- und Wochenend- 
Flüge betrieben. Der anscheinende Rückgang in den Jahren 1922 
bis 1923 ist darauf zurückzuführen, daß eine Beschränkung auf die 


wichtigsten Linien als richtig erkannt worden ist. An diese haben sich ` 


dann in den Jahren 1924 bis 1925 immer weitere Linien angeschlossen. 
Im Zusammenhang mit diesen Tafeln müssen die Darstellungen der 
Steigerung der Verkehrsleistung studiert werden. Trotz der zeit- 
weisen Abnahme der Länge des Streckennetzes ist eine steigende 
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Darstellung der Arbeitsleistung eines einzelnen Junkers-Flugzeuges, 


| welche beweist, daß ein modernes Metallflugzeug eine höhere Lebens- 


dauer und Betriebsleistung hat als man im allgemeinen vermutet. 

Ferner ist das Rechenhilfsmittel von Offermann ausgestellt. Es 
ist dazu bestimmt, die umständliche und zeitraubende laufende 
Kontrolle der Selbstkosten in Verkehrsbetrieben, wie auch die 
Vorberechnung der Selbstkosten geplanter Strecken mit zahlreichen 
alternativen Annahmen zu erleichtern. Die Anwendung des Apparates 


Abb. 


Zunahme der täglichen und jährlichen Verkehrsleistung festzustellen. 
Diese Zunahme ist insbesondere auf das ständig wachsende Ver- 
trauen des Publikums und die gleichfalls wachsende Regelmäßigkeit 
des Verkehrs zurückzuführen. Die beiden großen Verkehrsgesell- 
schaften bringen außerdem noch übersichtliche Darstellungen über 
die Ausnützung des Laderaumes und der vorhandenen Sitzplätze, 
sowie Schaubilder über die Regelmäßigkeit und die Sicherheit des 
Betriebes mit Darstellungen der Unfälle, aus denen zu ersehen ist, 
wie außerordentlich gering die Unfälle im planmäßigen Luftver- 
kehr der letzten Jahre gewesen sind. Von Interesse ist auch die 
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ist elastisch und vielseitig, da die Kostenanteile unmittelbar charak- 
teristisch und unbehaftet mit irgendwelchen Faktoren aufgestellt und 
behandelt werden und jeder Rechenvorgang mechanisch erfolgt. Die 
besonderen Verhältnisse eines Verkehrsunternehmens gestalten sich 
dabei äußerst durchsichtig, und man ist in der Lage, aus einer An- 
zahl unter verschiedenen Annahmen ermittelten Resultaten das 
Optimum zu finden. Es liegt der mechanischen Ermittlung der 
Selbstkusten beispielsweise für den Flugzeugkilometer ein sinn- 


reiches zeichnerisches Verfahren zugrunde, welches Gegenstand 


eines Vortrages von Offermann bei Gelegenheit des zehnjährigen 
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Stiftungsfestes der WGL am 3. April 1922 war und in den »Berichten 
und Abhandlungen«, Heft 7, der genannten Gesellschaft im Mai 
1922 veröffentlicht wurde. 


Das Reichsverkehrsministerium hat des weiteren interessante 
Darstellungen über die Leistungsfähigkeit der deutschen Luftfahrt- 
industrie seit dem Jahre 1910 gebracht, aus welcher hervorgeht, 
welch außerordentlicher Rückschlag durch das Bauverbot und die 
Anwendung der Begriffsbestimmungen für Militärflugzeuge einge- 
treten ist, s. Abb. 89. Hiermit im Zusammenhang stehen die Tafeln, 
auf denen dargestellt ist, wie groß der Unterschied zwischen den An- 
forderungen an Verkehrsluftfahrzeuge bei den Alliierten und den uns 
aufgezwungenen Höchstleistungen ist. 


Weiter ist von technischem Interesse die Veranschaulichung 
der Leistungen einzelner Flugzeuge seit dem Jahre 1910. Hier 
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wird insbesondere gezeigt, daß ein modernes Flugzeug mit gleich- 
starken Motoren das mehrfache an Leistungen erzielt als zu Beginn 
der Entwicklung des Flugwesens, oder daß die gleiche Leistung 
jetzt mit sehr viel kleinerer Motorkraft zu erreichen ist. Eine 
dieser Tafeln zeigt gleichzeitig den gewaltigen Unterschied zwischen 
der Motorenstärke der deutschen Sportflugzeuge und der Kriegs- 
flugzeuge unserer Nachbarn. Während die Motorenstärke der 
Kriegsflugzeuge dauernd wächst, geht die Motorenstärke der 


_Sportflugzeuge immer weiter herab. Ein zweisitziges Kriegsflug- 


zeug braucht Motoren von 400 bis 500 PS, ein zweisitziges Sport- 
flugzeug begnügt sich mit Motoren von 20 bis 75 PS. Diese Zahlen 
zeigen deutlich, daß die deutschen Sportflugzeuge unseren Nachbarn 
niemals gefährlich werden können und daß die Angst derselben un- 
begründet ist. Das Studium der beigefügten Abbildungen ist von 
größter Wichtigkeit. 
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Abb. 1. 


Motorenbau Flugzeugwerk Lufiverkenr 


Halle VII. Standschema der Luftfahrt-Industrie-Austellung. 


Die Ausstellung der Deutschen Luftfahrzeug-Industrie. 


Von Curt Eppinger. 


Ausstellungen und Messen sollen dazu dienen, einzelnen In- 
dustriegruppen Gelegenheit zu geben, ihre Erzeugnisse gesammelt 
und in Gegenüberstellung zu Konkurrenzprodukten dem Konsv- 
menten vorzuführen. Der damit verfolgte Zweck ist rein wirtschaft- 
licher Natur: Werbende Kraft zur Verbreiterung des Absatzgebietes. 
Der Wert der Ausstellungen liegt aber noch auf anderem Gebiete. 
Sie geben großen Kreisen der Allgemeinheit die Möglichkeit, sich 
über das Entstehen und die Verwendungsart der Erzeugnisse zu in- 
formieren und wirken so aufklärend und belebrend. Dieser Faktor 
wird überall da als wichtigstes Moment in Erscheinung treten, wo es 
sich nicht allein um unmittelbare Verbrauchsgegenstände handelt, 
sondern um Erzeugnisse, die mittelbar in den Dienst der Allgemein- 
heit gestellt werden. Insbesondere trifft dieses auf Verkehrsaus- 
stellungen zu. Über die Bedeutung des Verkehrs für die deutsche 
Volkswirtschaft braucht an dieser Stelle nichts gesagt zu werden. 
Es soll nur auf ein Wort des Reichskanzlers Dr. Luther hingewiesen 
werden, das dieser zur deutschen Presse am 23. Februar 1925 sprach: 


»Ungeheuere Aufgaben sind uns gestellt, namentlich auch 
auf dem Gebiet des Verkehrs. Wir wissen nicht, wie die Welt in 
10 Jahren aussieht, wissen nicht, was die Luftfahrt uns 
für technische Überraschungen bereitet, die die 
tiefsten Rückwirkungen auf die politische Gestal- 
tung nicht nur Deutschlands, nicht nur Europas, 
vielleicht der ganzen Welt haben werden. Jedenfalls 
müssen wir auf ganz neuem Wege den Wiederaufstieg unseres 
Volkes durchführen. Wir wollen ein gesundes, starkes Deutsch- 
land, das in voller Gleichberechtigung und in voller Anerkennung 
dessen, was es darstellt, seinen Platz im Kreise der Völker wieder 
einnimmt. « 


! 


| 
| 
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Aus vorstehend geschilderten Erwägungen heraus hat sich die 
deutsche Luftfahrzeug-Industrie entschlossen, die Verkehrsaus- 
stellung in München zu beschicken. Dabei war man sich klar darüber, 
daß diese Ausstellung kein abschließendes Bild über den tatsäch- 
lichen technischen Stand der deutschen Luftfahrt geben kanı. 
Die Bestimmungen des Versailler Vertrages und des Londoner 
Ultimatums zwingen dazu, teilweise Konstruktionen auszuarbeiten. 
die den Erfordernissen eines modernen Verkehrsflugzeuges nicht in 
dem Maße gerecht werden, wie es ohne die Beschränkungen möglich 
wäre. Die deutsche Luftfahrzeug-Industrie hat sich erfreulicher- 
weise trotz dieser Bedenken nicht davon abhalten lassen, im 
Bewußtsein ihrer kulturellen Pflicht geschlossen an die Öffentlich- 
keit zu treten und ein umfassendes Bild des Vorhandenen und des 
Erreichbaren zu geben. Das ist bei jeder Kritik des Gebotenen 
zu berücksichtigen. Die Ausstellung soll cine doppelte Aufgabe er- 
füllen, einmal, dem In- und Ausland zeigen, was der deutsche Luft- 
fahrzeugbau und Luftverkehr trotz aller sie hemmenden und ein- 
engenden Fesseln während der letzten Jahre geleistet haben, dann 
aber darüber hinaus das Flugzeug als eines der wichtigsten Glieder 
des neuzeitlichen Verkehrs zwischen Eisenbahn, Automobil und 
Schiffahrt zu stellen und Vergleichungsmöglichkeiten zu geben. 


Trotz. der aufklärenden Arbeit der Presse ist der breiteren Öffent- 
lichkeit das Wesen der Handelsluftfahrt noch nicht so bekannt, wie 
es seinem technischen Stand und seiner inzwischen errungenen Be- 
deutung entspricht. Durch die Arbeit der WGL, die in ihrer 
Abteilung die wissenschaftlichen Vorbedingungen und Forschungs- 
arbeiten für das Luftfahrtgerät sowie die Entwicklung des Luft- 
verkehrs, seine Vorzüge und Bedeutung zu anderen Verkehrs- 
mitteln in vorbildlicher Weise darstellt, ist der Industrie die Arbeit 
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sehr erleichtert worden. Man konnte sich darauf beschranken, das 
Flugzeug selbst, den Motor und die notwendigen Instrumente 
instruktiv auszustellen und den im Betrieb befindlichen Verkehr zu 
demonstrieren. Daß man sich dabei nicht nur auf die reinen Ver- 
kehrsflugzeuge beschrankte, sondern auch Klein-, Schul- und Sport- 
flugzeuge zeigt, ist eine logische Konsequenz; denn das eine gehört 
zum anderen, wie der Eisenbahnzug zum Triebwagen oder noch 
besser, wie der Autobus zum Sportauto, die letzten Endes alle dem 
Verkehr dienen. 

Besonders ist noch hervorzuheben, daß der Ausstellung unter 
Zurückstellung der einzelnen Interessen ein einheitlicher Rahmen 
gegeben wurde. Die Luftfahrt-Industrie ist zu einer Kollektiv- 
ausstellung zusammengefaßt, deren Durchführung der Geschäfts- 
stelle des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller über- 
tragen wurde. Die Bearbeitung erfolgte durch den Direktor des 
Verbandes Major a. D. Tetens und durch Ing. Eppinger, während 
die künstlerische Ausstattung in den Händen des Architekten 
Moßner lag.. 

Nachstehend wird eine Übersicht über die einzelnen Stände mit 
kurzen Angaben des zur Schau gestellten Gerätes gegeben. 


Albatros-Werke A G. Berlin-Johannisthal. 


Die Albatros-Werke haben ihre Verkehrs-Limousine »Albatros 
L 58 « ausgestellt (Abb. 2). 

Die L 58, die auf den Strecken des Deutschen Aero-Lloyd ver- 
kehrt, ist ein freitragender Hochdecker, in dessen Kabine 5 Reisende 
Platz finden. Bei ihrer Konstruktion wurde das Ziel verfolgt, die im 
Kriege an großen Serien verschiedenster Flugzeuge entwickelten 
Baumethoden auch auf die Konstruktion modernster Verkehrs- 
maschinen anzuwenden. Fast alle Hauptbauteile sind daher aus 
Holz ausgeführt. 

Der Rumpf ist als Schalenrumpf mit Sperrholzwänden ausge- 
führt, die durch ein Fachwerksystem von Holzleisten und durch 
Holzspanten versteift sind. Dadurch wird hohe Festigkeit des 
Rumpfes und Anpassung an die gewünschte Form ermöglicht. 

Der Flügel ist freitragend direkt auf den Rumpf aufgelegt und an 
diesem verstellbar befestigt. Er ist aus Kastenholmen mit Sperrholz- 
stegen, Holzrippen und Sperrholzbeplankung gebildet, ebenso die 
Hohenflosse. Das Leitwerk besteht aus Höhenflosse, Kielflosse, 
zweiteiligem Höhenruder und Seitenruder. Ruderausgleich an allen 
Rudern. Für die Höhen-, Seiten- und Querruder wurde von der sonst 
allgemeinen Sperrholzbeplankung abgesehen und Stoffbespannung 
verwandt. Höhenflosse gegen Kielflosse verstrebt. 
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Der Motoreneinbau kann in verschiedener Weise erfolgen, da 
sowohl der 240-PS-Maybach für Holzkonstruktion und der 360-PS- 
Rolls-Royce-Motor für Stahlrohrkonstruktion Verwendung finden 
kann. In beiden Fällen ist die Motorhaube leicht abzunehmen und 
der Motor leicht zugänglich. 

Bei dem Fahrgestell wurden mit Rücksicht auf günstige aero- 
dynamische Wirkung die Einzelteile auf ein Mindestmaß reduziert 
und sowohl Fahrgestellachse wie die beiden nach hinten zum Rumpf 
führenden Streben verkleidet. 


Abb. 3. Albatros L. 58. 


Die Kabine ist elegant und bequem ausgestattet und sind die 
Türen so angeordnet, daß ein bequemer Einstieg vom Boden aus 
möglich ist. Die Hauptdaten der Maschine (Abb. 3} sind: 


Motortyp: Maybach 240 PS oder 


Rolls Royce »Eagle« - . . . . . 360 PS 
“Spannweite . . . . >22 20. .. 48 m 
Gesamtlange ee ae ae eee 10,89 m 
Kabine. .-. ... 2,80 m x 1,15 m x 1,60 m 
Leergewicht ............. 1370 kg 
Zuladung `... 880 kg- 
Flachenbelastung `... 47 kg/m? 
Leistungsbelastung .... . . . 9,5 bzw. 6,5 kg/PS 
Geschwindigkeit am Boden. rd. 150 km/h 
Gipfelhöhe ............ rd. 3500 m 
Flugdauer % . ém RE e ee E rd. 31%, h 


Neben der Verkehrs-Limousine zeigen die Albatroswerke noch 
das Modell einer Schulmaschine Typ L 68 (Abb. 4). Bei dieser Ma- 
schine ist in äußerster Konsequenz das Konstruktionsprinzip ange- 
wandt, grundsätzlich für jeden Konstruktionsteil das gerade in dem 
betreffenden Fall günstige Baumaterial zu verwenden. Dement- 
sprechend sind bei L 68 die Flügelholme aus Dural, die Rippen aus 
Sperrholz mit Holzleisten, die Bespannung für Flügel und Rumpf ` 
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Stand der Albatros-Werke A. G. 


aus Stoff, das Rumpfgerüst ebenso wie der abklappbare Motor- »Arado« Handelsgesellschaft m b.H. 
einbau und die Rippen der Leitwerke aus geschweißten Stahlrohren i 


ausgeführt. | Werft Warnemünde. 
Das Flugzeug ist ein normal verspannter Doppeldecker, der Die »Aradoe-Werft Warnemünde (früher: Werft Warnemünde 
für seine Verwendung als Schulflugzeug mit Doppelsteuerung aus- | des Flugzeugbau Friedrichshafen, G. m. b. H.), die seit ca. 8 Monaten 
den Flugzeugbau wieder aufgenommen hat, hat 
auf ihrem Stand 


1 kompl. Schulflugzeug, Type H.D. 21, 
1 halbgeöffneten Rumpf und 
4 Motorbock 


ausgestellt. 

Die Type H.D. 21 — Konstruktion Heinkel 
— (Abb. 5) ist als Spezialmaschine für Lehrer 
und Schüler ausgeführt. Auf besonders hohe 
Stabilität und gute Flugeigenschaften wurde ein 
Hauptaugenmerk gerichtet. 

Das Flugzeug ist als einstieliger Doppel- 


decker mit 2 Kabeln ausgeführt. Der Gesamt- 
‚aufbau ist klar und einfach gehalten. Die Be- 
triebs- und Bausicherheit ist sehr groß. Der 
Tragdeckabstand ist zur Erhöhung der guten 
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Sicht und Herabminderung der gegenseitigen 
Beeinflussung der beiden Tragdecks besonders 
groß gewählt. Schüler- und Lehrersitz sind 
hinter dem Oberdeck angeordnet, und haben 
nn n eine besonders gute Sicht, die durch die 

Staffelung des unteren Tragdecks erhöht wird. 

Abb. 4. Albatros Typ L. 68 Schulflugzeug. Der Rumpf des Flugzeuges ist als Ganzholz- 

rumpf mit Fournierbeplankung ausgeführt. Durch 

gerüstet ist. Die Leistungen der Maschine sind aus dem Deutschen | Verwendung nur ebener oder zylindrischer Flächen wird die Fabri- 


Rundflug bekannt. kation und infolgedessen auch die Reparaturmöglichkeit bedeutend 
Motortyp: Siemens .......... 75 PS vereinfacht, 
Fligelflache ..........2.2.. 22 m? Als Motor findet der bekannte 100 PS 6 Zyl. Mercedes Reihen- 
Leergewicht ..........4... 368 kg motor Verwendung. Hinter dem Motor befindet sich der Benzin- 
Zuladung insgesamt .......2.2.. 232 kg behälter, der als Falltank ausgebildet ist und durch einen Brand- 
Flächenbelastung .........2.. 28,4 kg/m? schott vom Motor abgeteilt wird. Der Kühler ist als Stirnkühler 
Leistungsbelastung .......2... 8,28 kg/PS ausgebildet. 
Geschwindigkeit .......... rd. 140 km/h Die Flächen sind normal ausgeführt. Holme und Rippen sind 
Flugdauer: o se 4.6.4 2.2.20. 4 4 h aus amerikanischem Spruce. Das Tragdeck ist mit Stoff bespannt. 


Die Querruder befinden sich im oberen Tragdeck, sind groB dimen- 
| sioniert und werden durch starre Verbindung betätigt. 


Abb. 5. Stand der »Arado«, Werft Warnemünde. Typ H.D. 21. 
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Durch eine sinnreiche Konstruktion ist die Möglichkeit gegeben, 
die Tragdeckzelle in kürzester Zeit zu demontieren resp. zu mon- 
tieren. Die Betätigung erfolgt durch vier selbstsichernde Karabiner- 
haken und zwar in folgender Weise: Nach Lösen eines Karabiner- 
hakens am unteren Stielbefestigungspunkt kann der Stiel um 
seinen Befestigungspunkt oben unter das Oberdeck geklappt wer- 
den. Darauf wird der zweite Karabinerhaken im gleichen Zellenfeld 
des Tragdeckkabels am Rumpfbefestigungspunkt gelöst und das 
Oberdeck wird um den Spannturmbefestigungshaken nach unten 
gesenkt, und kann abgehoben werden. Das untere Tragdeck wird 
um den Rumpfanschlußbeschlag nach oben angehoben und kann 
ebenfalls ausgehängt werden. Der gesamte Montagevorgang ge- 
schieht ohne Verwendung von Werkzeug. i 

In montiertem Zustande greifen Ober- und Untertragdeck mit 
Hakenbeschlägen, die am Vorder- und Hinterholm angebracht sind, 
in entsprechende Rasten des Spannturm resp. in entsprechende 
Beschläge des unteren Rumpfholmes. Die Montage geschieht in 
umgekehrter Reihenfolge wie oben. Der Karabinerhaken im Gegen- 
kabel des Stiels sichert zu gleicher Zeit die Befestigung des Stiels 
auf dem Tragdeck. 

Vor der Demontage wird die VerwindungsstoBstange durch eine 
Einschnappvorrichtung ausgeklinkt. 

Das Fahrgestell ist als Differentialfederung ausgebildet und 
schwingt in einem Ring frei. Durch diese Anordnung wird ermöglicht, 
daß die Federung auf die geringsten Unebenheiten leicht reagiert, 
aber auch noch stark genug ist, um den stärksten Stößen gewachsen 
zu sein. 


Die Hauptdaten des Flugzeuges sind: 


Spannweite .........2.2.4.4.-. 10 m 
Länge über alles . . . : : 2 2 2 220. 7,25 m 
größte Höhe . . . : ... 2 2 2 220. 2,95 m 
Flügelfläche . . :. .: 2. 2 2 2 2 2 20. 27,4 m? 
Motor: Mercedes . . . . a. 2 2220. 100 PS 
Spurweite 404. ar ce: Ae Hoe d a 1,75 m 
Leergewicht .............. 710 kg 
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Zuladung `... e+e ee ee 210 kg 
Fluggewicht `, 980 kg 
Gewicht des Fahrgestells ........ 55 kg 
Flugdauer . . : :: 2 22 nn ee eee 4 h 
Höchstgeschwindigkeit ........ rd. 135 km/h 
Flächenbelastung - ........... 33,4 kg/m? 
Leistungsbelastung `... 8,7 kg/PS 


Bahnbedarf A. G. Darmstadt. 


Die Gesellschaft hat ihr Leichtmotor-Flugzeug BAGDII aus- 
gestellt (Abb. 6). 


Das Flugzeug D II ist die Weiterentwicklung des durch den 
Zugspitzflug im Frühjahr d J. bekannten Flugzeugs BAG 
E!. Mit ihm wurde eine Maschine geschaffen, die mit kleinster Mo- 
torleistung, und damit auch kleinstem Brennstoffverbrauch im- 
stande ist, außer dem Führer auch noch einen Passagier mitzunehmen. 
Außerdem wurde bei der Konstruktion größter Wert auf schnelle 
Montage bzw. Demontage gelegt. Die Anordnung einer Strebe er. 
möglichst nach Lösen zweier Bolzen einem Mann allein, die Rlächen 
an den Rumpf zu klappen. Zusammengeklappt benötigt die Ma- 
schine zur Unterbringung einen Raum von 6,8 x 2,5 x 1,85 m. 


Die Maschine ist ein Hochdecker von 11 m Spannweite mit einer 
Strebe, die neben des Vorzuges der schnelleren Montage die Ela- 
stizität der Flächen verringert. Der Rumpf ist aus Sperrholz her- 
gestellt, die Fahrgestellachse ist, bis auf die Räder, in den Rumpf 
verlegt. 

An Stelle des beim Einsitzer verwendeten Blackburne-Motors 
kann ein Anzani-Motor von 1098 cm? eingebaut werden; bei der nor- 
malen Betriebsleitung von 18 PS ist der Betriebsstoffverbrauch 
kaum das Doppelte eines schweren Motorrades. 

Das Fluggewicht einschließlich Führer und Passagier ist 330 kg. 
Die Maschine hat bei ihren Flügen hervorragende Wendigkeit und 


Abb. 6. 


Stand der Bahnbedarf A. G. 
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leichte Steuerfähigkeit infolge der ausgeglichenen Steuerflächen 
gezeigt. Die Flugleistungen der Maschine sind ungefähr folgende: 


Geschwindigkeit am Boden ....... 120 km/h 
Leistungsbelastung ........... 18,5 kg/PS 
Flachenbelastung ............ 25,5 kg/m? 


Bayerische Motoren-Werke A.-G., München. 


In diesen Werken ist der bekannte Typ BMW IV ausgestellt 
(Abb. 7). 

Der BMW IV ist erstmalig im letzten Kriegsjahr in Erscheinung 
getreten. Er ist als Reihenstandmotor mit 6 Zylindern konstruiert. 
Diese sind aus Stahl gefertigt mit aufgeschweißten Kühlmänteln 
aus Stahlblech. Die Ventile werden von der über den Zylindern 


Abb. 7. 


liegenden Steuerwelle betätigt. Der Antrieb der Steuerwelle er- 
folgt von der Kurbelwelle des Motors durch die am Ende des Motors 
vorgesehene, senkrechte Hilfsquelle, die zugleich die sämtlichen 
Hilfsaggregate wie Zündmagnete, Wasserpumpe, Ölpumpe, Luft- 
pumpe und die F.T.-Dynamo antreibt. Die Schmierung erfolgt 
vollkommen selbsttätig nach dem Umlaufsystem, mit ebenfalls 
selbsttätigem Zusatz von Frischöl. Um das Gewicht des Motors 
niedrig zu halten, werden Leichtmetalle nach Möglichkeit ver- 
wendet; so besteht z. B. das Kurbelgehäuse aus Aluminium, und 
auch die Kolben sind aus einer besonders guten, erprobten Alumi- 
miniumlegierung von hoher Wärmeleitfähigkeit 
hergestellt. Der Vergaser, eine für diese Mo- 
toren besonders durchgebildete Spezialkonstruk- 
tion führt dem Motor das für den jeweiligen 
Betrieb in jeder Höhenlage erforderliche Ge- 
misch in der richtigen Zusammensetzung zu. 
Er gehört zur Klasse der Registervergaser, d. 
h. es sind mehrere vollständige Vergaserkam- 
mern vorgesehen, die je nach Erfordernis zu 
oder abgeschaltet werden können. Der Brenn- 
stoffverbrauch ist äußerst niedrig. 


Die Hauptdaten des BMW IV sind folgende: 


Nennleistung 230 PS 
Nutzleistung am Boden. . 250 PS 
(bei einer Luftdichte von 1,25 kg/m? und 
normaler Drehzahl n`= 1450 U/min) 
Dauerleistung bleibt konstant bis zur Flug- 
höhe von 3500 m 
Gewicht, betriebsfertig, aber ohne Luft- 
schrauben-Nabe, Auspuffsammelrohr 


Wasser und Öl 283 kg 
Normale Drehzahl des Pro- 

pellers. . . 0... 1400 U/min 
Normale Drehzahl mit 


Höhengas (über 4000 m) 1530 U/min 


Maximale Drehzahl, nur vor- 

übergehend bei Spitzen- 

leistung ........ 1560 U/min 
Einheitsgewicht, bezogen 

auf die Nutzleistung am 


Boden ........ 1,13 kg/PS 
Ölinhalt . . . . . . ce 44 ] 
Wasserinhalt. ...... 13 1 
Zylinderzahl u. Anordnung 6 in Reihe stehend 
Bohrung ........ 160 mm 
Hüb 0.2 2.3 20-8 ek 190 mm 
Leistung je Liter Hubraum, 
bezogen auf Nutzleistung 
am Boden . . . . . 10,9 PS/1 
Verdichtungsverhältnis 1:6 
Steuerung........ durch über den Zylindern lie- 
gende Nockenwelle und Schwing- 
be bel 
Vergasermuster. . ... . Registervergaser mit Leerlauf- 
vorrichtung 
Zündvorrichtungsmuster. . zwei Bosch-Magnete m. Anlaß- 
zündung 
Zündkerzenmuster . . Bosch- Kerze 
Besondere Kihlvorrichtung Kühlwasserpumpe 
Brennstofförderung . . . beliebig 
Schmierölförderung . . durch Kolbenölpumpe 
Brennstoffverbrauch ca. 56 kg/h 
Olverbrauch . ca. 25 kg/h. 


Caspar-Werke A. G. Travemünde. 


Die Gesellschaft hat einen Typ ihrer Schulflugzeuge ausge- 
stellt, und zwar € 26 (Abb. 8). Die Maschine ist für Schul- und 
Übungsflüge konstruiert. Für Anfänger und Fortgeschrittene sind 
die Typen C 23 und C 24 vorgesehen, die schwächere bzw. stärkere 
Motoren besitzen, sonst aber im Aufbau und Dimensionierung der 
C 26 gleichen. 

Besonderer Wert wurde bei der Konstruktion darauf gelegt, 
den Anforderungen an ein modernes Schulflugzeug zu entsprechen. 
Alle Teile sind leicht auswechselbar, das Flugzeug ist leicht auf- und 
abzurüsten und sind besondere Sicherheitsmaßnahmen vorgesehen. 
Der Brennstoff ist ausschließlich in einem Fallbenzintank gelagert. 
Die Zuleitung ist offen verlegt mit einem leicht erreichbaren Ab- 
sperrhahn. Hinter dem Motor befindet sich ein Feuerschott. Das 
ganze Rumpfvorderteil bis zum Führersitz besteht nur aus Stahl 
und Aluminium. Die Insassen sitzen in einem stark dimensionierten 
Stahlrohrchassis, und ist vor ihrer Brust ein nachgiebiger Gummi- 
riemen quer durch den Rumpf gespannt. 

Der Rumpf besteht aus drei Hauptteilen, der Motorbrücke, 
dem Stahlrohrchassis und dem Holzrumpf. 

Der Motor mit Kühler (Abb. 9) und allen Verkleidungen kann 
durch Lösen von 4 Muttern vom Rumpf abgenommen werden. Der 


Abb. 8. 


Stand der Caspar Werke A. G. 
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Holzrumpf ist mit den vier Holmen durch äußerst kräftige Knoten- 
punktverbindungen an das Stahlrohrchassis gekuppelt. 

Die vier gleich großen Tragflächen sind zweiholmig ausge- 
führt und besitzen nur je 7 gleiche Rippen. Die Beplankung besteht 
aus Sperrholz. Die Querversteifungen der Beplankung zwischen den 


Abb. 9. Flugzeug Caspar C 26 mit 100 PS Bristol-Lucifer-Motor, luftgekühlt. 


Rippen werden mit der Beplankung aufgebracht. Die Querruder 
befinden sich im Oberflügel. 

Das Leitwerk gleicht im Aufbau den Tragflächen. Das Höhen- 
leitwerk besteht aus einer durchgehenden Dämpfungsfläche und einem 
durchgehenden dreifach gelagerten Höhenruder. In gleicher Weise 


ist das Kursleitwerk aufgebaut. 


CA/FAR C26 
100] BRISTOL, LUCHER" 


Abb. 10. 


Das Fahrgestell ist aus zwei seitlichen N-Stielen, einem vorderen 
M-Spant, zwei Hilfsachsen mit unterer Schwerplatte und der Alu- 
miniumverkleidung gebildet. Die Radachse kann vor- und rick- 
warts schwingen. Federung weich. Die Rader sind zur leichten 
Ausführbarkeit von Außenlandungen überdimensioniert. A 

Alle Teile des Flugzeuges sind jederzeit leicht zu kontrollieren, 
da jeder Beschlag und jeder vitale Punkt ohne gewaltsames Ent- 
fernen von Beplankungen und Verkleidungen zugängig ist. Das 
Innere der Flächen und Leitwerk können zur Kontrolle ausge- 
leuchtet werden (Abb. 10). 


Daimler Motorengesellschaft, Sindelfingen. 


Von dem Werk ist das Mereedes-Daimler-Leichtflugzeug L 20 
zur Ausstellung gebracht (Abb. 11). 

Nach den Erfahrungen mit dem bekannten Leichtflugzeug L 15, 
sowie als Ergebnis einer Reihe von Flugzeug- und Windkanal- 
versuchen, wurde im Werk Sindelfingen der Gesellschaft das zwei- 
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sitzige Leichtflugzeug L 20 im Sommer 1924 entworfen und gebaut. 
Seit Oktober v. Js. wurde das Flugzeug zuerst mit dem alten bei 
L 15 verwandten Kraftradmotor, neuerdings mit dem luftgekühlten 
Mercedes-Zweizylinder-Flugmotor von 885 cm? Zylinderinhalt ge- 
flogen und nach jeder Hinsicht ausprobiert. 
Das Flugzeug ist ein freitragender Tiefdecker, dessen 
Flügel zum Zweck des Segelfluges nach hinten verschoben 
werden können, wobei der Motorvorderteil durch eine 
leichte Klappe ersetzt wird. Leicht ausbaubare Doppel- 
steuerung und vollständige Betätigung für den Motor 
sowie Instrumentenausrüstung in beiden Sitzen vorhanden. 
Baugrundsätze sind geblieben; geringe Flächen- 
belastung, hierdurch geringe Start- und Lande- 
geschwindigkeit, kurzer An- und Auslauf, geringe Bean- 
spruchung des Fahrgestells.. Dies ergibt besondere Ge- 
eignetheit zum Schulen für Anfänger, ferner Verwendbar- 
keit auch auf kleinen und schlechten Plätzen. 


L 20 weist ausgezeichnete Wirksamkeit sämtlicher 
Steuerorgane auf, ohne jedoch überempfindlich zu sein. 
Hauptwert wurde auf weiche und angenehme Steuer- 
barkeit gelegt, daneben ist für ausreichende Stabilität 
in ‘der Langs- und Querlage Sorge getragen. 


Die Steigleistungen sind infolge sorgfältiger aero- 
dynamischer Verfeinerung für Schul- und Sportzwecke 
trotz der geringen Motorleistung ausgezeichnet. Gipfel- 
höhe (erflogen) 3400 m. Auch in schwerem Wetter hat 
sich L 20 schon glänzend bewährt,. ist also durchaus kein 
Schönwetterflugzeug. 


Wie bei allen Daimler-Leichtflugzeugen wurde auch 
hier besondere Rücksicht auf gute Transportfähigkeit ge- 
nommen (Abb. 12). Die beiden Flügel können 40 cm vom 
Rumpf abgenommen werden und nach Entfernung des Leitwerkes 
am Rumpf rechts und links eingehängt werden. In diesem Zu- 
stand sind schon größere Überlandfahrten ausgeführt worden. 
Abbau geschieht in 5 Minuten, Aufbau in 10 Minuten. 


Flügel: zweiholmig, Holme und Rippen aus Spruce, 5,5fache Ab- 
fangssicherheit. 

Rumpf: Holme und Spanten aus Holz, Drahtverspanne mit Stoff 
überzogen. 

Brennstoff: Falltank vor den Sitzen, von Motor durch Brandspant 
getrennt. 

Leitwerk: Höhenleitwerk mit Ruder mit wenigen Handgriffen ab- 
nehmbar, ebenso Seitenruder und Querruder. 

Fahrgestell: bewährte Federung im Flügel beibehalten; Federweg 
so groß, daß auch bei unebenem Boden Aufsetzen stoBfrei. . 


Gewichte: 
Leergewicht: .............. 220 kg 
Zuladung: . ze & oa un BSS owe 170 kg 
Fluggewicht . . . 22 2 nn nen 390 kg 
Fligelflache . . . :: 22 rn nn. 20 m? 
Flachenbelastung ........... 19,5 kg/m? 
Leistungsbelastung ......... 1. rd. 19,5 kg/PS 
Flugleistungen: 
Kleinstgeschwindigkeit . ....... rd. 60 km/h 
Höchstgeschwindigkeit ....... » 100 km/h 
Reisegeschwindigkeit ....... . 8 90 km/h 
Gipfelhöhe ............. » 3500 m 


Der Motor hat zwei einander gegeniiber angeordnete, wagerecht 
liegende Zylinder von 75 mm Bohrung und 100 mm Hub und ist 
luftgekühlt. Jeder Zylinder besitzt vier im Zylinderkopf angeordnete, 


Abb. 12. Transport der Daimler L 20, 
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Abb. 11. 


durch Stoß-Stangen und Kipphebel gesteuerte Ventile, die Kurbel- 
welle und die Pleuelstangen laufen auf Rollenlagern, die untersetzt 
angetriebene Propellerwelle auf Kugellagern. Umlaufzahl der Luft- 
schraube 1000U/min. 


Mercedes-Spezial-Vergaser, Bosch-Hochspannungszünder, mit 
Verstellung des Zündzeitpunktes von Hand, Umlauf-Druckschmie- 
rung mit selbsttätigem Frischölzusatz, Einrichtung zur Dekom- 
pression und zum Anwerfen des Motors vom Sitz des Führers aus 
sind vorgesehen, ebenso Einrichtung für Antrieb eines Umlauf- 
zählers. 


Die Leistung des Motors ist ungefähr 20 PS. 
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Stand der Daimler Motorengesellschaft. 


Der Motor hat sich in einer Reihe von Überlandflügen bestens 
bewährt. Sein erschütterungsfreier Lauf macht ihn für leichte 
Flugzeuge besonders geeignet. 


Deutscher Aero-Lloyd A. G. Berlin. 


Inmitten seiner ihm nahestehenden, Luftfahrtgerät herstellenden 
Konzerngesellschaften wird vom Deutschen Aero-Lloyd — da die 
in seinem Betrieb verwendeten Flugzeuge und Motore von den 

| Firmen direkt ausgestellt sind — durch eine instruktiv wirkende 
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Karte das Streckennetz seiner regelmäßigen Verkehrslinien gezeigt 
(Abb. 13). 

Ferner ist, um den Aufbau dieses Luftverkehrskonzerns zu 
demonstrieren, auf besonderen Tafeln die Gliederung des Konzerns | 
selbst gezeigt. Darnach sind: 


I. DURCH BETEILIGUNG VERBUNDENE INLÄNDISCHE GESELLSCHAFTEN 


bester Formgebung verankert werden. Die Steigung ist verstellbar. 
Zwecks Reparatur und Erneuerung können einzelne Konstruk- 
tionsteile ausgewechselt werden (Abb. 17). 
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III. DURCH BETEILIGUNG NAHESTEHENDE LUFTFAHRZEUG- UND 
MOTORENFABRIKEN 
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Aero-Lloyd-Luftbild G. m. b. H. | 


Die dem Aero-Lloyd-Konzern angehörende Gesellschaft hat 

Luftbildaufnahmen ausgestellt, welche die Verwendung des Flugzeugs | (Abb. 18). Es ist dies ein Typ, von welchem zwei Flugzeuge die ge- 
für Lösung von Verkehrsproblemen und Vermessung überzeugend | samte Strecke des deutschen Rundfluges in Klasse B strafpunktfrei 
demonstrieren. Es werden Aufnahmen von Verkehrszentren, Kanal:, | zurücklegten. 
Schleusen- und Brückenbauten, eisenbahntech- | 
nischen Knotenpunkten sowie Hafen- und Indu- 
strieanlagen gezeigt (Abb. 14). Überall wird 
durch das Luftbild die Situation plastisch vor 
Augen geführt mit dem Ziel, zu der als zweck- 
mäßig durchdachten, richtigen Lösung beizu- 
tragen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die 
Arbeiten erst den Anfang einer neuen Epoche 
darstellen. 

Für die Auswertung bedient sich heute die 
Aero-Kartographie der MeBaufnahmen aus Flug- 
zeugen, die als Stereo-Aufnahmen hergestellt 
werden. Schräg- und Senkrecht-MeBbilder werden 
verwandt, um in dieser Kombination einen mög- 
lichst genauen Einblick in die Bodenverhältnisse 
zu verschaffen. Die so hergestellten Karten 
sind den terrestrisch hergestellten Plänen voll- 
kommen gleichwertig. Die Auswertungen erfolgen 
durch den von Professor Hugershoff konstruierten 
und von Heyde in Dresden durch Einbau moto- 
rischen Antriebs der Meßmarkensteuerung ver- 
besserten Autokartographen (Abb. 15). 


Dietrich Flugzeugwerke A. G. Cassel. 
Die Werke haben ihren Eindecker D. P. Vila ausgestellt ` 


Innerhalb des Aero-Lloyd-Konzerns hat die 


Firma 
Jakob Haw 


ihre Metallpropeller ausgestellt (Abb. 16). 

Der Haw-Propeller ist ganz aus Metall 
hergestellt und hat eine Spezialnabe mit aus- 
wechselbarem Mittelstück, so daß er bei den 
verschiedensten Motortypen Verwendung finden 
kann. Die Konstruktion besteht darin, daß 
Stahlskelette in eine Metallnabe eingezogen und 
auf diese Aluminiumgußstücke in aerodynamisch 


Abb. 14. Gelände-Aufnahme der Aero Lloyd Luftbild G. m. b. H. Hintergersdorf bei Tharandt, im 
Autokartographen nach Professor Hugershoff bearbeitet. 
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Der halb freitragende Eindecker D. P. VIIa weist normale 
Stahlrohrbauart des Rumpfes und stoffbespannte Holzbauart des 


Tragwerks auf. Zum Antrieb dient ein 5-Zyl. 55/60-PS-Siemens- ` 


Sternmotor, der einen Schwarz-Achenbach-Propeller antreibt. Der 
Typ hat in Fachkreisen besonders dadurch Interesse erregt, daß 
durch die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt in Adlershof an 
einem Flügel des Hochdeckers Untersuchungen der Verbundwirkung 
angestellt wurden, die sehr wissenswerte Ergebnisse zeitigten. 
Ferner ließ dieses Modell genaue Beobachtungen der Schwingungs- 
erscheinungen im beschleunigten senkrechten Sturzflug zu, deren 
Ursprung aber zurzeit wissenschaftlich noch nicht restlos geklärt 
sind. Zwecks Durchführung von umfassenden Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete der Flügelschwingungen sollen noch weitere prak- 


ee 
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tische Flugversuche auf dem Gelände der Deutschen Versuchs- 
anstalt stattfinden. 

Der in Halle 7 ausgestellte Eindecker ist als Zweisitzer ohne 
doppelte Steuerung ausgebildet. Der Rumpf verläuft im Heck 
in wagerechter Schneide und besitzt in den seitlichen Tragwänden 
an Stelle der sonst üblichen Stahldrahtauskreuzung Stahlrohre, wo- 
durch ein evtl. Nachspannen vermieden wird. Die Leitwerke und 
Ruder, gleichfalls aus Stahlrohr hergestellt, werden auf Rohrstutzen 
des Rumpfes aufgeschoben, wodurch sich die Montage in wenigen 
Minuten bewerkstelligen läßt. Die Stahlrohr- Querruder, zum Zwecke 
des Gewichtsausgleichs mit Stahlrohrbügeln versehen, werden 
ebenso wie das Höhen- und Seitenruder mittels Seile betätigt. Die 
Tragdecks sind mittels einer zwischen den Holmen befindlichen 


Abb. 15. 


Abb. 16. 


Stand der Aero Lloyd Luftbild G. m. b. H. und Jakob Haw-Propeller. 
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Abb. 17. Haw-Propeller. 


Sperrholzbeplankung torsionsweise ausgebildet und besitzen außer- 
dem zur Erhöhung der Bausicherheit eine in zwei parallele Ebenen 
verlegte doppelte Stahldraht-Innenverspannung, da das Flugzeug 
auch für außergewöhnliche Beanspruchungen im Kunstflug be- 
stimmt ist. Das Fahrgestell zeigt die allen Dietrich-Flugzeugen 
eigene Bauart des Querverbandes mittels M-förmiger Streben- 
anordnung. Der auf kurzen pyramidenförmigen und tropfenförmig 
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verkleideten Stutzen ruhende Baldachin tragt einen Zusatz-Benzin- 
tank von 141 Inhalt, wahrend der Haupttank gleichfalls als Falltank 
wirkend vor dem Gastsitz untergebracht ist. Ein Brandschott mit 
Asbestpackung trennt die Motoranlage feuersicher von den übrigen 
Rumpfeinbauten. Die Steuerung ist die normale Knüppelsteuerung. 
Zum Zwecke des Straßentransportes werden die Flügelhälften ge- 
trennt zu beiden Seiten des Rumpfes auf hierzu bestimmte Tragarme 
angehängt. Nachfolgend die hauptsächlichsten Daten des Flugzeuges: 


Spannweite ..........2.2.4.4. 9,66 m 
Länge über alles .......2.2.2.2.. 6,00 m 
Hehe. ng wre ee ee we tat a 2,22 m 
Leergewicht . : : : 2 2 2 rn. 414 kg 
Zuladung : ........... 225 kg 
Fluggewicht .............. 639 kg 
Leistungsbelastung ........... 10,5 kg/PS 
Flachenbelastung .........2.2.. 45 kg/m? 
Geschwindigkeit . ....... . 4140 km/h 
Gipfelhöhe ........ rd. 3000 m 

4 Tankfüllung ausreichend für 3% h 
Brennstoffverbrauch ....... 15 kg/h 
Olverbrauch `... 1,2 kg/h 


Dornier-Metallbauten G. m. b. H. 


Der in der Offentlichkeit am meisten bekannt gewordene Typ 
des Konstrukteurs Dornier, das Großflugboot Dornier- Wal, 
welches Amundsen bei seiner Nordpolexpedition verwendete, wird 
leider nur im Modell gezeigt, da die Leistungen desselben seine Her- 
stellung in Deutschland infolge der Baubeschrankung verbieten. 


Dagegen zeigt die Firma auf ihrem Stand das neue Landver- 
kehrsflugzeug »Komet IJI« in normaler Serienausführung, wie es 
im Luftverkehr unter anderem im Deutschen Aero-Lloyd verwendet 
wird (Abb. 19). Das Flugzeug zeigt die bekannten Merkmale der 
Dornier-Bauweise, die vor allem kombinierte Verwendung von 
Stahl und Duraluminium, glatte Bleche und Durchführung aller 
Verbindungen durch Nieten und Schrauben. Der mit einem 
360-PS-Rolls-Royce-Motor ausgerüstete Hochdecker bietet in 
seiner Kabine Raum für 6 Passagiere (Abb. 20). Durch eine 
Tür in der Vorderwand des Fluggastraumes gelangt man nach dem 
mit Doppelsteuerung ausgestatteten Führerraum. Die Ausstattung 
der Führersitze ist sehr sorgfältig durchgeführt. Alle Hebel und 
Instrumente sind in übersichtlicher Anordnung auf einem von beiden 
Führern gleich gut erreichbaren Schaltbrett angebracht. Die Sicht- 
verhältnisse sind in jeder Weise einwandfrei. Die reichlich dimen- 
sionierten Nebenräume bestehen aus einem Toilettenraum und zwei 
getrennt von außen zugänglichen Gepäckräumen. Die durch je 
zwei stählerene Stiele abgestützten Flügel zeigen an den Enden 
elliptischen Umriß und. in der Dicke abnehmendes Flügelprofil. 
Sämtliche Ruder sind entlastet, und zwar Höhenruder und Quer- 
ruder durch besondere kleine Ausgleichsflächen, das Seitenruder 
durch übliche Ausgleichslappen. 


Abb. 18. Stand der Dietrich Flugzeugwerke. A.G. 
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Länge ET i 12,3 Kabinenhöhe `... 1,72 m 
Spannweite `... 4 49,6 Kabinenbreite ....... nenne 1,45 m 
Höhe: 3 gar a eae u ie ee en 3,46: Kabinenlange : . :» 22.200. 3,05 m 
Fligeltiefe ig saor w eig ses ee pum 8,26 Als Vertreter ihrer Flugboote stellt die Firma ein Sportflugboot 
Fligelflache e, 62 2  »Libellee mit Siemensmotor aus. Das kleine, in der Fachpresse 
schon mehrfach beschriebene Flugboot hat Flügel 
mit volltragender Blechhaut, die in einfacher Weise 
zwecks bequemer Unterbringung. zurückgeklappt 
werden können (Abb. 22). In dem mit Doppel- 
steuerung ausgestatteten Boot sind die beiden 
Sitze nebeneinander angeordnet. Dahinter befindet 
sich noch ein Sitzplatz für einen weiteren Passagier. 
Bei beiden Dornierflugzeugen fällt dem Fachmann 
ganz besonders die überaus saubere und genaue 
Werkstattausführung auf, die auf die große Er- 
fahrung im Leichtmetallbau unserer ältesten Metall- 
flugzeugfirma hinweist. 


Die Daten des Flugzeuges sind folgende (Abb. 21): | Leergewicht ............ 4 + 1900 kg 
| 
| 


35333 


Nachstehend die Daten: 


Länge über alles . . . . . 7,15 m 
Spannweite SE beth 
Breite bei zurückgeklappten 

Flügeln . . 2.2.2.0. 3,2 m ; 
Größte Höhe . . . . ... 2,4 m 
Fligelfache . . . .....457 mè 
Motor: . . . 50-PS-Siemens, 70-PS-Siemens 
Leergewicht . 420 kg 450 kg 
Zuladung . . 220 kg 300 kg 
Höchstgeschwin- 

digkeit . . 125 km/h 145 km/h 
Gipfelhöhe . . 1600 m 2000 m 
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Abb. 20. Kabine des »Komet III«. 
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Abb. 22. Dornier »Libellee. 


Focke-Wulf A. G. Bremen. 


Von dieser Firma ist ein Modell ihrer neuesten Type Focke- 
Wulf A 16a ausgestellt, welches auf der Strecke der Badischen Luft- 
verkehrs-Gesellschaft eingestellt ist. 


A 16a (Abb. 23) ist ein freitragender Hochdecker für 3 bis A 
Personen in geschlossener Kabine. 


Unter größter Raumausnutzung unter Zuhilfenahme des dicken 
Flügels ist die Kabine so ausgestaltet, daß die Fluggäste aufrecht 
darin stehen können. Zum Betrieb dient ein 100-PS-Mercedes- 
Motor. 


Das Flugzeug ist im wesentlichen der bekannten Type A 16 
(Abb. 24) nachgebaut. Der Hauptunterschied besteht in dem stär- 
keren Motor bzw. in dem Einbau eines Reihen- anstelle eines Stern- 
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motors. Die Anordnung ist so erfolgt, daß der Führersitz neben dem 
Motor untergebracht ist. Dazu war neben der Verbreiterung des 
Rumpfes auf 1,30 m die Versetzung des Motors aus der Flugzeug- 
langsachse um 100 mm notwendig. Die hinter dem Motorraum 
liegende Kabinenwand ist gegen Durchbrüche des Motors besonders 
geschützt und brandsicher ausgestaltet. Der Kühler kann seitlich 
der Kabine oder als Stirnkühler angebracht werden. 


Vom Führersitz ist durch die Neuanordnung beste Sicht ge- 
geben. Besondere Vorrichtungen zum Schutz des Führers bei Über- 
schlag sind vorhanden. 

Die Steuerung erfolgt durch Radsteuerung mit geteiltem Hand- 
rad und für die Seitensteuerung durch Pedal. 

Das Kastenfahrgestell der A 16 ist übernommen. Seitenruder 
ist mit Ausgleichslappen versehen. 

Für die Tragflächen ist die bewährte Konstruktion der A 16 
(Abb. 25) beibehalten. Die Innenkonstruktion ist im Verhältnis zu 
dem höheren Motorgewicht verstärkt. 

Der Rumpf ist gegen A 16 auf 1,30 m verbreitert. Innen- 
ausstattung der Kabine in mahagonifarbenem Sperrholz und Korb- 
sessel. l 

Die Flugeigenschaften der neuen Type sind äußerst günstig. 
Neben Erhöhung der Nutzlast wurde bessere Steigfähigkeit und 
größere Geschwindigkeit erzielt. 


Die Hauptdaten der Maschine sind: 


Motortyp: Mercedes D1......... 100 PS 
Spannweite . . 2... 2220 nenne 13,90 m 
DAnge e er Bee, ey ee ew. te wom ee rk 910 m 
Höhe . aaa 2,40 m 
Fligelflache . . oaa’ 27 m? 
Leergewicht `, 760 kg 
Zuladung `, `, 441 ke 
Flächenbelastung `, 45 keim? 
Leistungsbelastung .......... 12 kg/PS 
Geschwindigkeit ............ rd. 140/150 km/h 
Gipfelhöhe .......... din rd. 3000 m 


Ernst Heinkel Flugzeugwerk Warnemünde. 


Die Werke stellen ihr Schul-, Sport- und Übungsflugzeug 
HD 82 mit 100-PS-Siemens-Motor aus (Abb. 26 u. 27). 


Dieser Typ stellt eine Weiterentwicklung des bekannten Schul- 
und Übungsflugzeuges HD 21 dar und dient zur Ausbildung von 
Flugzeugführern. Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, ange- 
nehme Flugeigenschaften zu erreichen, zugleich aber auch die 
Maschine für Kunst- und Überlandflüge verwendbar zu machen. 


Den Forderungen, die der neuzeitliche Schulbetrieb an eine 
derartige Maschine stellt, wurde weitestgehend Rechnung getragen. 
Der Gesamtaufbau ist in allen seinen Teilen klar und einfach gehalten, 
die im Schulbetrieb am meisten gefährdeten Teile werden nach 
Schablonen gebaut, so daß eine absolut genaue Auswechselbarkeit 
gewährleistet ist. 

Die Maschine ist ein einstieliger Doppeldecker mit Sperrholz- 
rumpf und abnehmbarem Motorfundament aus Stahlrohr. 

Der Rumpf des Flugzeuges ist eine Konstruktion aus vier 
langsgehenden Holzholmen mit Holzspanten und ist außen mit 
Sperrholz ganz beplankt. 


= 


Abb. 23. Focke-Wulf A 16a mit 100-PS-Mercedes-Motor. 


Abb. 24. Focke Wulf A 16. 


Abb. 25. Focke Wulf A 16. Fidgelkonstruktion. 


Die beiden Sitze sind hintereinander angeordnet, wobei der 
vordere Sitz unter der oberen Tragfläche direkt vor der unteren 
Tragflache liegt, so daß eine ausgezeichnete Sicht gewährleistet ist. 
Dasselbe gilt auch für den weiter zurückliegenden Führersitz, wes- 
halb die Maschine für Überlandflüge in hervorragendem Maße ge- 
eignet ist. 

Das Innere des Rumpfes ist durch Mannlöcher zur’ Kontrolle 
der Steuerseile leicht zugänglich, Rumpföffnungen sorgfältig abge- 
dichtet. 

Das Doppelsteuer ist so eingerichtet, daß es im Fluge vom 
Führersitz ausgeschaltet werden kann, im übrigen ist die vordere 
Schulsteuerung leicht auszubauen, wenn die Maschine zu Sport- 
und Reisezwecken benutzt werden soll. 

Der Motor ist auf einem Motorfundament gelagert, welches aus 
Stahlrohr besteht und gegen den Rumpf durch ein feuersicheres 
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Brandschott abgeschlossen ist. Die 4 Rumpfholme 
tragen an ihren Endpunkten Beschläge, an 
welchen das Motorfundament mit vier Bolzen 
befestigt ist. | 

Es kommen vorzugsweise folgende Motoren 
zur Anwendung: 

- Siemens Sh 11,7 Zyl. . 80 PS 

Siemens Sh 12,9 Zyl. . 100 PS 
welche leicht gegeneinander auszuwechseln sind. 
Um die an der Hinterseite des Motors liegenden 
Teile, wie Magnet, Vergaser usw. prüfen zu können, 
ist das Motorfundament abklappbar eingerichtet. 
Durch Herausnehmen von nur zwei Bolzen und 
Lösen der Benzin- und Ölleitung liegt der Motor 
frei, so daß er um die beiden anderen Bolzen in 
einer vertikalen Ebene gedreht werden kann. 

Zwischen Brennstoffreiniger und Vergaser 
ist ein Brandhahn eingebaut, der von beiden 
Sitzen aus betätigt werden kann. 

Um eine gute Übersichtlichkeit zu gewähr- 
leisten, sind die Leitungen verschiedenfarbig 
angestrichen. 

Ober- und Untertragdeck sind geteilt aus- 
geführt. Die Holme sind Kastenholme und be- 
stehen aus Sprucegurten mit Sperrholzstegen. 
Alle vier Tragdeckhälften haben durchgehend ein 
Normalprofil. 

Die Staffelung der beiden Tragdecks ist so ge- 
wählt, daß Hinterholm des Obertragdecks über 
Vorderholm des Untertragdecks zu liegen kommt. 
Die dadurch entstehende Ebene ist durch zwei 
Kabel ausgekreuzt. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, nur zwei Kabel zu benötigen, und in 
Verbindung mit dem N-Stiel ergibt sich eine 
statisch vollkommen bestimmte Zelle. 

Die Tragflächen haben an Stelle einer Innen- 
verspannung im Interesse einer leichten Bau- 
art und jvereinfachten Reparaturmöglichkeit auf der Unterseite 
zwischen Vorder- und Hinterholm Sperrholzbeplankung, welche 
die Schubbeanspruchungen aufnimmt. 


Der Brennstoff befindet sich in zwei leicht ausbaubaren Be- 
hältern im oberen Tragdeck, an der Unterseite derselben ist je eine 
Benzinuhr für einen Tank gut sichtbar angebracht. 


Im Rumpf ist eine Ansammlung von Brennstoffen dadurch 
vermieden, daß sämtliche Überläufe nach außen führen. 


Das Fahrgestell hat eine Hauptachse, welche freischwingend 
in einer Differentialfederung in einem groß dimensionierten Fede- 
rungsring ruht, der ein ungehindertes Arbeiten der Achse ermög- 
licht. Die Federung reagiert auf die kleinsten Unebenheiten, ist 
aber auch wiederum hart genug, um stärkeren Stößen gewachsen 
zu sein. 


Abb. 26. 


Stand der Ernst Heinkel Flugzeugwerke Warnemunde. 
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Abb. 27. 


Auswechselung von Land- und Schwimmerfahrgestell ist vor- 
gesehen. 

Die Montage der Tragdecks geschieht nur durch Lösen eines 
beiderseits befindlichen Spannschlosses im Gegenkabel, nach dessen 
Lésen der N-Stiel unter das Obertragdeck geklappt werden kann 
und beide Tragdeckhälften durch eine Drehung nach unten aus- 
gehakt werden. 

Die Startlänge der Maschine ist gering, die Steiggeschwindig- 
keit gut. Die Maschine besitzt eine ausgezeichnete Wendigkeit, 
so daß sie zu Kunstflügen sehr geeignet ist. ` 

Die Hauptdaten der Maschine bei Verwendung der verschie- 
denen Motoren sind: 


Siemens SH 11, 80 PS Siemens SH 12, 100 PS 


Spannweite 10,5 m 10,5 m 
Gesamtlänge 6,8 m 6,8 m 
Höhe . . 2,7 m 2,7 m 
Leergewicht 520 kg 540 kg 
Zuladung . 280 kg -270 kg 
Fluggewicht 800 kg 810 kg 
Geschwindigkeit . .. .» 440 km/h 145 km/h 
Flugbereich rd... . . . . . 500 km 500 km 
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Abb. 28. 


Zeitschrift für ‚Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


381 


HD 32 Schul-, Übungs- und Reiseflugzeug mit 100 oder 80 PS Siemens-Motor. 


Junkers-Werke Dessau. 


Auf dem Stand der Junkers-Werke vereinigen sich die Erzeug- 
nisse und Ausstellungsgegenstände der drei Konzernfirmen Jun- 
kers-Flugzeugwerke A.G., Junkers-Luftverkehrs A.G. und 
Junkers-Motorenbau G. m. b. H. (Abb. 28). 


Junkers-Flugzeugwerk. 


Es liegt in der Natur der Sache, daf dabei die ausgestellten 
Flugzeuge zuerst ins Auge fallen. In der Mitte des Standes erhebt 
sich die @ 28, das neue Junkers-Verkehrs-Großflugzeug für 12 Per- 
sonen. Um den beschränkten Raum möglichst auszunutzen und 
andere Flugzeuge unter den Tragflächen dieses 29 m breiten Flug- 
zeuges unterbringen zu können, ist es auf einem etwa 1m hohen 
Podest aufgestellt. Da entsprechend dem pädagogischen Vorbild 
des Deutschen Museums unbedingt das Betreten der Kabine er- 
möglicht werden mußte, machte sich der Bau einer umfang- 
reichen Treppenanlage notwendig. So ist es dem Publikum 
möglich, durch den Eingang auf der linken Seite die Kabine zu 
betreten und sie auf der rechten Seite durch die Tür, welche auf das 
Tragdeck führt, wieder zu verlassen (Abb. 29). Dabei fällt der Blick 
auf die an der Rückwand angebrachte Anlage für telegraphischen 
und telephonischen Wechselverkehr von der Firma Telefunken. 
Da die Tür zum Führersitz geöffnet ist, ist auch ein Blick über die 


Stand der Junkers-Werke, Dessau. 
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Abb. 29. Junkers Großflugzeug »G 23« auf der Ausstellung. 
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Abb. 30. Junkers Flugzeug »A 20«s. 
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Junkers »F 13: auf Schwimmer. 


"WË LNS 7 / 


L 


8 p =. 


Oo LTT es ne > . GA 


17. u. 18. Heft 
46. Jahrgang (1925) 


Abb. 32. Junkers Kleinverkehrsflugzeug »R 16« 


zur Führung des Flugzeuges notwendigen Steuerorgane möglich. 
G. 23 ist der bekannte verspannungslose freitragende Tiefdecker 
mit nach außen abnehmender Flächentiefe und Flächendicke. 
Der Antrieberfolgt durch drei Motoren, von denen der eine im Rumpf- 
vorderteil, die anderen beiderseitig auf bzw. im Flügel gelagert sind. 
Rumpf und Tragflächen sind in der bekannten Junkers-Bauweise 
ganz aus Duraluminium ausgeführt und mit Wellblech beplankt. 
Leitwerk und Ruder freitragend. 


Spannweite ....... 29 m 
Gesamtlänge - ... - 16 m 
Gesamthöhe ....... 55m 


Die G 23 ist mit verschiedenen Motoren-Zusammenstellungen 
zugelassen. Die Leistungen sind von der Starke der eingebauten 
Motoren abhangig. 

Links von der G 23 sieht man die im Nachtluftverkehr ein- 
gesetzte A 20 auf Landfahrgestell (Abb. 30). Sie ist mit allen In- 
strumenten ausgerüstet, welche für den Nachtluftverkehr notwendig 
sind. Außerdem zeigt der Einbau einer Reihenbildkamera von 
ZeiB ihre Verwendungsmöglichkeit als Bildflugzeug. ‚Bekannte 
Junkers-Bauweise, Tiefdecker, freitragend aus Duraluminium mit 
Wellblech beplankt, Sport- und Kurierflugzeug für 2 Personen. 


Motortyp Merc.Dllla......... 160 PS 
Spannweite EE 15,27 m 
Gesamtlänge . - - 8,3 m 
Gesamthöhe . . . - . 2,95 m 
Leergewicht . - . 960 kg 
Zuladung . 540 kg 
Flachenbelastung . DEEN 53,3 kg/m? 
Leistungsbelastung - - - E 9,4 kg/PS 
Hochstgeschwindigkeit . rd. 170 km/h 
Gipftelhöhe .....-....-.- . rd.3500 m. 


Die rechte Seite des Standes wird von der seit 1919 bekannten 
F 18 eingenommen, welche hier auf Schwimmergestell montiert ist 


Junkers Schul- und Sport-Flugzeug »T 29 


Abb. 33. 
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Abb. 34. Junkers Flugmotor »L 1a« 


(Abb. 31). Unter ihrem Tragdeck stehen weiterhin ein Paar Schnee- 
kufen, mit denen die F 13 im Winter ausgerüstet ist. Auch die Kabine 
der F 13 kann vom Publikum in Augenschein genommen werden. 
Die an der Rückwand befestigte Radio-Empfangsanlage von Lorenz 
vermittelt gleichzeitig den Vorbeikommenden die musikalischen 
Genüsse des zu verschiedenen Tageszeiten dargebotenen Radio- 
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Abb. 35. Junkers Flugmotor >L 1a« 


Konzertes. Die Leistungen und Daten der F 13 
können als bekannt vorausgesetzt werden. 

In dem Raum zwischen den drei Flugzeugen 
sind die K 16, das bekannte Junkers-Kleinverkehrs- 
flugzeug für 3 Personen (Abb. 32) und das erst 
kürzlich anläßlich des Deutschen Rundfluges an 
die Öffentlichkeit gelangte Schul- und Sportflug- 
zeug T29 (mit Spaltflügel) aufgestellt (Abb. 33), 
K16 ist als Hochdecker mit verspannungslosem, 
freitragendem Flügel gebaut. Flügel, Rumpf und 
Leitwerk in bekannter Bauweise aus Duraluminium 
mit Wellblech beplankt. Kabine vom Boden zu- 
gänglich für zwei Reisende mit bequemen Polster- 
sesseln, hinter dem Motor liegender Führerraum. 


= Motortyp SH 5. 75 PS 
Spannweite . . . 12,80 m 
Gesamtlänge ...... 8 m 
Gesamthöhe . . . . . . . 2,75 m 
Leergewicht . . . . . . . 535 kg 

Zuladung ... - 315 kg 
Flächenbelastung 45 kg/m? 
Leistungsbelastung . - . 14. kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit rd. 150 km/h 
Gipfelhöhe . . . . . rd.2500 m 
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Abb. 37. Junkers Flugmotor »L 2«. 


Für den technisch Interessierten ist 
weiterhin eine Vorrichtung. zum Serien-Bau 
von Höhenflossen zu sehen sowie ein End- 
stück der Junkers A20 ohne Beplankung. 
In dieses Kapitel gehören auch die auf den 
Tischen aufgestellten Modelle von Vor- 
richtungen für den Serienbau von F43 
Flugzeugen sowie eine Gruppe von wesent- 
lichen Bauelementen. Ein Modell des schon 
vor einiger Zeit bekannt gewordenen J 1000-PS- 
Projektes zeigt, wie man sich das zu- 
künftige Nurflügelflugzeug vorstellen kann. 
Des weiteren finden sich ein Modell von 
der G23 auf Schwimmern, der F13 auf Land- 
fahrgestell und des Schul- und Sportflugzeu- 
ges T 26 als Doppeldecker. 

Die 

Junkers-Motorenbau G.m.b.H. 
ist mit zwei von den drei in ihrem Betriebe 
serienmäßig hergestellten Flugmotorentypen ver- 
treten. 

Von den beiden ausgestellten Typen fällt 
der luftgekühlte Jungers-Flugmotor, Typ L 1a, 
besonders in die Augen (Abb. 34 und 35). Dieser 
Motor ist aus dem dringenden Bedürfnis her- 
aus, einen betriebssicheren Flugmotor für 
mittlere Leistungen zu besitzen, entstanden. 

Von den alten, wassergekühlten Motoren 
wurde die bewährte Reihenanordnung der Zylin- 
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der übernommen, die bei sechs Zylindern eine einwandfreie Stand- 
sicherheit ergibt und außerordentlich weitgehende Betriebssicherheit 
und Zuverlässigkeit gewährleistet. 

Mit der Reihenbauart ist ein eigenartiges Luftkühlungsverfahren 
vereinigt worden. Um die Zuverlässigkeit zu erreichen, wurde von 
dem bisher üblichen Prinzip, die Kühlung dem Fahrtwind zu über- 
lassen, der einseitig auf die Zylinder auftrifft, abgegangen und eine 
zwangsläufige Luftzuführung gewählt. Eine unmittelbar hinter dem 
Propeller auf der Kurbelwelle sitzende Turbine drückt die Luft 
unter die einzelnen Zylinder und bewirkt, daß an den Zylindern ein 
reichlicher Luftstrom allseitig von unten nach oben vorbeistreicht. 
Jeder der sechs in Reihe stehenden Zylinder wird auf diese Art 
auf allen Seiten gleichmäßig gekühlt. Die Kühlflächen der Wan- 
dungen sind durch eigenartig ausgeführte Lamellen so weit ver- 
größert, daß die bei der Verbrennung entwickelte Wärme zuverlässig 
und auch bei schwierigen Temperaturverhältnissen sicher abgeleitet 
wird. Sorgfältige Versuche, die unterstützt waren durch die lang- 
jährigen Erfahrungen des innerhalb der Junkers-Werke mit bestem 
Erfolge geübten Baues von Wärmeübertragungsapparaten gingen der 
endgültigen Ausführung der Maschine voraus. Die ersten Exem- 
plare dieser Endausführung haben sich auf dem B.Z.-Flug, nachdem 
sie nur einer ganz kurzen Erprobung auf dem Prüfstand unterzogen 
worden waren, ausgezeichnet bewährt. 


Der Aufbau des Triebwerkes ist an sich normal und ähnelt den 
wassergekühlten Motoren, die seit längerer Zeit in eigenen Betrieben 
hergestellt werden. 


Die Lagerung des Motors im Flugzeug ist neuartig und durch die 
glückliche Zusammenarbeit des Flugzeugkonstrukteurs mit dem 
Motorenkonstrukteur entstanden. Da sie nur an drei Punkten 
stattfindet, ist sie statisch bestimmbar. Nach Art der Ausführung 
wird, wie aus den Abbildungen ersichtlich ist, das Motorengehäuse 
ein kräfteübertragendes Glied des Motorenvorbaues, so daß dieser 
sich bedeutend vereinfacht und die den Einbau und die Zugänglich- 
keit des Motors erschwerenden Streben und Stützen in Fortfall 
gelangen. Das dargestellte Einbau-Beispiel (Abb. 36), das dem am 
B.Z.-Flug beteiligten und auf der Ausstellung ebenfalls gezeigter: 
Junkers-Flugzeug des Typs T 29 entnommen ist, zeigt deutlich die 
geschilderten Vorteile. 


Der zweite auf der Ausstellung gezeigte Motor ist ein Junkers- 
Flugmotor Typ L 2 (Abb. 37), der bei einer Drehzahl von 1420 
Umdr./min eine maximale Dauerleistung von 230 PS besitzt. 
Vorübergehend kann dieser Motor mit 260 PS belastet werden. 


Der Aufbau des Triebwerkes ähnelt dem vorstehend geschil- 
derten luftgekühlten Motor. Auch hier ist die altbewährte Reihen- 
anordnung der Zylinder gewählt. Konstruktive Eigenart weist der 
Motor im besonderen nicht auf. Hauptwert ist auf sorgfältigste 
Materialauswahl gelegt, die nach weitestgehenden Untersuchungen 
und mit Unterstützung der im Luftverkehr gesammelten Erfah- 
rungen durch die Forschungsanstalt Professor Junkers erfolgt ist. 
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Abb. 38. Luftverkehr mit Junkers-Flugzeugen. 
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Der Motor ist mit zwei Einzel-Sum-Vergasern ausgestattet, 
die eine Zusatzluftregelung durch eine Bremsdüse besitzen, so daß 
der Motor auch in großen Höhen ohne nennenswerte Leistungs- 
abfälle verwendet werden kann. Zu Hunderten von Exemplaren 
ist der Motor bereits in die bekannten Junkers-Verkehrsflugzeuge 
eingebaut und hat hier Zeugnis von der sorgfältigen Werkstatt- 
arbeit abgelegt. 

Neben der Herstellung dieser Typen beschäftigt sich die Junkers- 
Motorenbau G. m. b. H. mit dem Bau eines größeren Motors, Typ 
L 5, der ebenfalls bereits serienmäßig hergestellt wird und bei einer 
Drehzahl von 1400 Umdr./min eine normale Leistung von 280 PS 
und eine vorübergehende Spitzenleistung von 310 PS besitzt. 
Eigentümlich bei letzterem Motor ist die Verwendung eines Rollen- 
lagers unmittelbar hinter dem Propeller, der zur Aufnahme der 
Seitendrucke beim Durchfliegen von Kurven dient und das vordere 
Gleitlager vor Überbeanspruchungen und Beschädigungen schützt. 

Der Motor ist mit einem Doppel-Sum-Vergaser ausgestattet 
und ähnelt dem Aufbau des vorstehend geschilderten Motors. 

Nachstehend verschiedene Daten der Motore: 


L 1a L 2 L 6 

Normale Leistung. . . . 75 195 280 PS 
Normale Drehzahl 1700 1420 1400 U/min 
Voriibergehende Spitzen- 

leistung ....... 85 230 310 PS 
Gewicht ohne Nabe, Luft- 

schraube, Öl und Aus- 

puffstutzen. .. . . . 120 290 302 kg 
Ölinhalt ........ 2,5 A 5 kg 
Bohrung........ 100 150 160 mm 
Hub. ..... Ko A Y 120 180 190 mm 
Kompressionsverhältnis . 1:5 4.:6,03 1;5,5 
Ventilzahl je Zylinder. . 2 2 2 
Ventilanordnung ... - hängend im Zylinderkopf 
Länge über alles .. . . 1415 1580 1676 mm 
Höhe über alles .... 799 1035 1057 mm 
Breite über alles.. .. 700 555 530 mm 
Zündvorrichtung . - . . 2 Bosch-Magnete Typ ZH 6 
Zündkerzen. ...... Boschkerzen Bauart V 12 12C 
Kühlvorrichtung . . . . Durch Ge- Wasser- Wasser- 

| pase zwang- Kühlung kühlung 

geführte Luft 

Betriebstoffverbrauch . . 22 49 60 l/h 


Die Angaben beziehen sich auf Benzol. 


Besondere Erwähnung verdienen noch die an den drei vorderen 
Flugzeugen angebrachten Junkers-Metallpropeller, von denen einer 
auch auf einer Auswuchtevorrichtung besonders gezeigt wird. 


Die Junkers-Luftverkehr A.G. 


zeigt auf einer Karte das in Mitteleuropa mit Junkers-Flugzeugen 
beflogene Streckennetz (Abb. 38). Ein großer Globus versinnbildlicht 
sämtliche Linien, auf denen bisher überhaupt Junkers-Flugzeuge ge- 
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flogen sind und noch fliegen. Die in diesem Jahre schon zum zweiten- 
mal beflogene Nachtluftverkehrsstrecke Berlin-Warnemünde ist 
im Modell dargestellt. In etwa 6 m Länge ist die Strecke nachgebildet, 
und über der abwechselnd im Tageslicht und Nachtdunkel erscheinen- 
den Landschaft schwebt eine Junkers A 20. 

Ein Projektionsapparat zeigt eine Reihe von Diapositiven, 
welche für den Fachmann Interessantes bieten, ebenso eine Menge 
Bilder der Junkers-Flugzeuge, die in der Fabrikation verwendet 
sind. 

Schließlich wird der gesamte Junkers-Konzern veranschaulicht 
durch ein Modell des Dessauer Flugplatzes mit den um ihn herum 
liegenden Konzernfabriken. 


Luftfahrzeug-Gesellschaft Stralsund. 


Die Luftfahrzeug-Gesellschaft hat auf der Ausstellung zwei 
Ganzmetall-Flugzeuge und ein Holzstoff-Flugzeug ausgestellt 
(Abb. 39). Während das kleine Holzstoff-Flugzeug mit 55 PS Siemens- 
Motor hauptsächlich als Sport- und Schulflugzeug gelten soll, waren 
die Ganzmetall-Flugzeuge als Nachfliegeflugzeuge für Flugschüler 
gedacht. Da zu diesen Überlandflügen nicht überall Hallen vorge- 
sehen werden können, wurden Ganzmetall-Flugzeuge geschaffen, 
die im Freien stehen können und nicht den Schutz einer Halle be- 
dürfen. 

Ferner war mit diesem Bau ein großzügiger Versuch verbunden, 
und zwar die ausschließliche Benutzung von Lautal statt Dural 
für Flugzeuge. Leider war es den Lautalwerken nicht möglich, 
ganz glatt gewalzte Bleche für den Bau zur Verfügung zu stellen, 
wodurch das Aussehen der Flugzeuge nicht so schön ist, wie das der 
Flugzeuge aus Dural mit ganz glatt gewalzten Blechen. Die Ver- 
suche mit Lautal sind bereits ein Jahr lang bei der L.F.G. durch- 
geführt worden und hat sich hierbei herausgestellt, daß Lautal, was 
Festigkeit und Dehnung anbetrifft, dem Dural gleichwertig ist; 
Seewasserbeständigkeitsproben ergaben sogar teilweise bessere 
Resultate als mit Dural. 

Fur die Bauart der Ganzmetall-Flugzeuge sind die Erfahrungen 
der Ganzmetalltypen Arkona und Jasmund zugrunde gelegt bzw. 
weiter entwickelt worden. Die Konstruktion der Längsträger und 
die Querträgerrippen, ebenso die Verbindung der einzelnen Teile 
miteinander in den Tragflächen ist aus Abb. 40 zu erkennen. 

Das Hauptgerüst des Rumpfes bilden Längsholme aus Winkeln 
und Profilen bestehend und Spanten bzw. Schotten (Abb. 41). 
Die Außenhaut, bestehend aus Blechen verschiedener Stärken, 
wird sowohl zur Aufnahme der Luftkräfte, als auch der Diagonal- 
kräfte herangezogen. 

Dem Bau nebenlaufend wurden umfangreiche Belastungen 
und Bruchversuche mit den einzelnen Konstruktionsteilen, sowie 
mit dem ganzen Bauteil vorgenommen. Es wurde festgestellt, 
daß die Sicherheit dieser Flugzeuge, trotz ihres verhältnis- 


Abb. 39. 


Stand der Luftfahrzeug- Gesellschaft. 
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stehen aus Holzkastenholmen und Sperrholzrippen. Sie sind im 
Innern durch Stahlrohre und Stahlplatten verspannt. 


Motortyp: Siemens. . . . 55 bzw. 75 PS 
Spannweite ..... . Gig ete & oe a a AO 
Gesamtlange . EEGENEN 7m 
Gesamthöhe . . . - . 2 2 2 Om 
Leergewicht . . . . . bn ie d 345 kg 
Zuladung . ore 205 kg 
Flächenbelastung - .........2... 40 kg/m? 
Leistungsbelastung ............ 10 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit . rd. 145 km/h 
Gipfelhöhe .......... . rd.3000 m 


Das Flugzeug V 40 (Abb. 45) ist ein Ganzmetall-Schul- und 
Sportflugzeug für 1 Führer und 1 Fluggast. Zentraler Rumpf mit 
vorgebautem Motor. Tragflachen verspannungslos und freitragend 
mit nach außen abnehmender Flächentiefe und Flächendicke. 
Die beanspruchten Teile des Rumpfes aus nicht rostendem Krupp- 
schen Stahl V 20. 


Motortyp: Siemens . . 
Spannweite 


Abb. 42. Belastungsprüfung L.F.S. V 52 Fall B. 


mäßig geringen Gewichts eine weitaus größere 
ist, als dies für den Bau derartiger Flugzeuge 
notwendig ist. 

Mit den fertigen Flugzeugen wurden dann 
ebenfalls die von der D.V.L. vorgeschriebenen 
Belastungsproben vorgenommen (Abb. 42 u. 43). 
Die Belastungsprüfungen ergaben wieder, daß 
die herauskommenden Sicherheiten über die 
Vorschriften der D.V.L. hinausgingen. 

Besonderer Wert wurde, wie aus den Ab- 
bildungen der ganzen Flugzeuge ersichtlich, auf 
möglichst günstige aerodynamische Formen 
gelegt, z. B. des Rumpfes, der Tragflächen, der 
Lage der Tragflächen zum Rumpf usw. 

Das Flugzeug V52 (Abb. 44) stellt einen 
halbfreitragenden Hochdecker dar. Der Rumpf 
besteht aus Holzholmen und Holzspanten und 
ist mit Sperrholz beplankt. Die Tragflächen be- 


Abb. 43. Belastungsprüfung L.F.S. V 42 Fall D. 


Gesamtlänge - ........ 7,16 m 
Gesamthöhe . RE IB TESTER 2,35 m 
Leergewicht ............. . 535 kg 
Zuladung ............ =... 805 kg 
Flachenbelastung . ig 46,7 kg/m? 
Leistungsbelastung . . ne 11,2 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit . rd. 420 km/h 
Gipfelhöhe ...... . rd.3500 m. 


Das Flugzeug V 42 (Abb. 46) ist für dieselben Zwecke nach den 


gleichen Grundsätzen wie V 40 gebaut. 


Motortyp: Mercedes .......... 100 PS 
Spannweite . . . . . a we Van 12,6 m 
Gesamtlänge `, ......-. 2.4.2. 7,68 m 
Gesamthöhe . . re ee E ee 2,58 m 
Leergewicht .............. 699 kg 
Zuladung go ee, E eases, E e 370 kg 
Flachenbelastung. ......... . =. 445 kg/m? 
Leistungsbelastung . . .. 9 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit rd. 145 km/h 
Gipfelhöhe ....... rd.3500 m. 
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Abb. 44. Sportflugzeug Type L.F.G. V 52. 
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Abb. 45. 


Alle drei Flugzeuge waren besonders für den Deutschen Rund- 
flug gedacht. Leider kamen die Ganzmetall-Flugzeuge nicht mehr 
rechtzeitig zum Start, da die dauernd auftretenden Motordefekte 


nicht rechtzeitig behoben werden konnten. 

Auch bei der V52 war die L.F.G. vom 
Unglück verfolgt. Bei Überführung des Flug- 
zeuges von Stralsund nach Berlin mußte, nach- 
dem das ganze Benzin ausgeflogen war, wegen 
starken Gegenwindes kurz vor Berlin in der 
Dunkelheit gelandet werden, wobei sich das 
Flugzeug überschlug. 


Rohrbach Metallflugzeugbau G.m.b.H., 
Berlin. 


Der Firma ist es nicht möglich gewesen, 
eins ihrer Flugzeuge auszustellen, da dieselben 
infolge der uns auferlegten »Begriffsbestim- 
mungen «in Deutschland nicht verkehren dürfen. 
Sie hat sich daher darauf beschränken müssen, 
Modelle, sowie Teile und 'Abbildungen der von 
der Rohrbach Metal Aeroplane Co. A./S. Kopen- 
hagen, hergestellten Flugzeuge auszustellen 
(Abb. 47). 
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Abb. 47. 
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Bekannt ist der im Modell gezeigte Staakener Rieseneindecker 


mit 1000 PS, der von Dr. Rohrbach in den Jahren 1919/20 konstru- 
iert und nach Fertigstellung und wohlgelungenen Probeflügen 
auf Verlangen der Entente zerstört werden mußte. (Beschreibung 
siehe ZFM 1921 S. 1.) 


Die neueste Type, der Ro. III wird ebenfalls im Modell gezeigt. 
Ferner sind von dieser Type ein Außenflügel, ein Schwimmer und 
das Leitwerk ausgestellt. Ro. III. ist ein Flugboot mit freitragendem 
Flügel, bei einer Spannweite von ca. 30 m. Die Motore sitzen auf 
Stützgestellen oberhalb des Flügels. 


Der Flügel, der V-Stellung besitzt (Abb. 48), besteht ganz aus 
Leichtmetall, hat rechteckigen. Grundriß und durchlaufend gleiches 
Profil. Er ist aus einem, alle Beanspruchungen aufnehmenden 
Hohlkastenträger und leichten, nur zur Formgebung dienenden 
Profilvorder- und Profilendstücken zusammengesetzt. 


Der Flügelkastenträger ist in einen Mittel- und zwei Außenträger 
geteilt. Der Mittelflügel ist mit dem Rumpf durch Stahlbeschläge 
und Bolzen verbunden. 


Abb. 46. Ganzmetall-Flugzeug Type L.F.G. V 42 mit 100 PS Mercedes. 
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Die Flügelvorder- und -endstücke sind in gleiche, also aus- 
tauschbare Stücke — Rippenkästen — unterteilt und durch einfache 
Scharniere mit dem Kastenträger verbunden. Sie können zur Be- 
sichtigung des Flügelinneren aufgeklappt werden. 

Die Querruder sind reichlich groß und mit sehr wirksamen 
Ausgleichsflächen versehen. 


Abb. 48. Außenflügel. 


` 


Die zweiteilige Höhenflosse ist mittels Stahlbeschlägen und zwei 
Stahlstreben an der Seitenflosse befestigt, so daß das gesamte 
Leitwerk in sich ein festes Ganzes bildet (siehe Abb. 49). Der kon- 
struktive Aufbau des aus Leichtmetall bestehenden Seiten- und 
Höhenleitwerks entspricht dem des Flügels. 


Re 1 


Abb. 49. Leitwerk. 


Der Bootsrumpf ist zweistufig und läuft vorn in einem 
scharfen Steven aus. Die Querschnittform des Rumpfes wird 
durch Fachwerkspanten gesichert, von denen mehrere als wasser- 
dichte Schotten ausgebildet sind, die durch Halbschotte ergänzt 
werden. Der Rumpf ist in allen Teilen auch während des 
Fluges zugänglich. Durch ein Luk im Bootsdeck kann der 
Motorenwart die Motoren während des Fluges überwachen. Für 
die Verkehrsverwendung sind Luken zum Einsteigen der Flug- 
gäste oder zum Einbringen des Gepäcks usw. entsprechend dem 
besonderen Zweck, oder der Raumausnutzung im Bootsdeck 
angeordnet. Der Führerraum ist offen, windgeschützt und voll- 
kommen spritzwasserfrei. | 


Die Schwimmer (Abb. 50) entsprechen in ihrem Aufbau dem 
Rumpf. Sie sind durch Stahlstreben gegen Rumpf und Flügel ab- 
gestützt. 

Als Triebwerk werden zwei Rolls-Royce-Motoren »Eagle IX « 
von je 360 PS verwendet. Die Anordnung auf Stützen über dem 


Abb. 50. Schwimmer 
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Tragflügel soll die Motore vor Spritzwasser sichern. Durch von den 
Propellern angetriebene Zahnradpumpen wird das Benzin von den 
Haupttanks zu den hoch über den Vergasern liegenden Falltanks 
befördert, oder unter Zwischenschalten eines Reduzierventils direkt 
zum Vergaser. 

Die normalerweise getrennten Leitungssysteme können so 
miteinander verbunden werden, daß die beiden Systeme einander in 
beliebiger Weise ergänzen. 

Die beiden Führersitze liegen nebeneinander. Jeder der beiden 
Führer hat eine vollwertige, fest eingebaute Steuerung zur Verfügung. 


Abb. 51. Inneres der Kabine des »Ro III«. 


Um das Boot auch bei Wegfall aller Motoren auf dem Wasser 
noch bewegungsfähig zu erhalten, ist es mit einer Segeleinrichtung 
versehen, die ohne große Raumbeanspruchung im Boot verstaut 
werden kann. 

Die Passagierkabine (Abb. 51) ist bequem eingerichtet. Über 
den Sitzen Gepäcknetze. Einrichtungen für Heizung und Lüftung 
sind eingebaut. Hinter dem Passagierraum liegen die Toilette 
und der Gepäckraum. 

Die Hauptdaten des Ro. III. sind: 


Motortyp 2 Rolls-Royce Eagle je. . 360 PS 
Spannweite ........... 28,75 m 
Länge über alles . . 17,20 m 
Höchstgeschwindigkeit rd. 200 km/h 
Reisegeschwindigkeit ... . 480 km/h 
Gipfelhöhe . rd. 4000 m 
Leergewicht . . . 3750 kg 
Zuladung . 2450 kg. 


Siemens & Halske A. G. Blockwerk, 
Siemensstadt-Berlin. 


Von diesem Werk sind die drei Typen ihres 
bekannten Sternmotors, das Modell eines Umlauf- 
motors sowie ein Lichtmaschinensatz für Flug- 
hallenbeleuchtung ausgestellt (Abb. 52). 

Der Fünfzylinder-Sternmotor, Type Sh 10, 
ist in einem Albatros-Flugzeugrumpf eingebaut. 
Leistung bei 1500 bis 1650 Umdrehungen 55 bis 
62 PS. Bei dem Siebenzylinder - Sternmotor, 
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Abb. 53. Siemens Neunzylipder-Sternmotor | 


Type Sh 11, ist die Leistung bei gleicher Umdrehungszahl 77 bis 
80 PS, bei dem Neunzylinder-Sternmotor, Type Sh 12, 99 bis 108 PS 
(Abb. 53). 


Die drei Typen sind luftgekühlte Motoren mit sternförmiger 
Anordnung feststehender Zylinder, einer Bohrung von 100 mm 
und einem Hub von 120 mm. Der Brennstoffverbrauch beträgt 
etwa 230 bis 250 g für die PSh. Die Zylinder sind als offene Stahl- 
laufbuchse mit aufgeschraubtem Aluminiumkopf ausgebildet, haben 
hängende Ventile, halbkugelförmigen Verbrennungsraum und die 
für luftgekühlte Motoren hohe Verdichtung von 1:5,6. Die Motoren 
besitzen zwei Siemens-Hochspannungs-Magnetapparate und in 
jedem Zylinder zwei Siemens-Zündkerzen. Der Düsenstock ist am 


DN %- 
= H 
u $ Ka 


Pair mann at zu. 
| 3 / i ae Ke 
- éi e 4. 


Abb. 54. Siemens Lichtmaschinensatz 1,5 KW für Flughallenbeleuchtung. 
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Abb. 55. Flieger beim Absprung mit dem Heinicke-Fallschirm (als Rückenkissen). 
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Vergaser derart angeordnet, daß auch bei laufendem Motor eine 
Anderung der Einstellung ohne Brennstoffverlust stattfinden kann. ` 


Auf Wunsch kann der Motor mit einem elektrischen Anlaßmotor ver- 


sehen werden. — Außer dem Drehzählerantrieb besitzen die Siemens- | 


Sternmotoren einen zweiten Anschluß, von dem aus ein beliebiger 
Hilfsapparat (Benzinpumpe, Lichtmaschine, FT-Dynamo oder 
Reihenbildner) angetrieben werden kann. Nach Auswechslung 
der Magnetapparate und nach wenigen Handgriffen an der Steuerung 
kann der Motor auch im umgekehrten Drehsinne laufen. — Das 
Gewicht des betriebsfertigen Siemens-Sternmotors für Flugzeuge 
beträgt bei dem Fünfzylindermotor etwa 104 kg, Siebenzylinder- 
motor etwa 129 kg, Neunzylindermotor etwa 145 kg einschließlich 
der beiden Magnetapparate, Vergaser und Propellernabe. 

Das Modell des Umlaufmotors, der nach den Be- 
griffsbestimmungen nicht mehr gebaut werden kann, ist 
teilweise aufgeschnitten, um die Arbeitsweise eines Ver- 
brennungsmotors zu demonstrieren. 

Der Siemens-Lichtmaschinensatz (Abb. 54) fir Flug- 
zeughallenbeleuchtung hat eine Leistung von etwa 1,5 kW. 
Diese Zentrale besteht aus einem Benzin- oder Petroleum- 
motor von etwa 3 PS, der mit einer Dynamo unmittelbar 
gekuppelt ist. Der Maschinensatz kann sowohl unmittelbar 
auf das Netz arbeiten, als auch zum Laden einer Akku- 
mulatorenbatterie Verwendung finden, je nachdem die 
Betriebsbedingungen gegeben sind. 


Schröder & Co. G.m.b.H. Berlin. 


Von dieser Firma ist ein Heinecke-Fallschirm als 
Alleininhaber sämtlicher Rechte auf Fabrikation und 
Vertrieb ausgestellt. 


Der Heinecke-Fallschirm wird auf Grund aero- 
dynamischer Berechnungen hergestellt und ist in seiner 
heutigen Gestalt das Ergebnis langjähriger Erfahrungen. 
Er besteht aus folgenden Teilen: 


1. der aus 20 Stoffbahnen 
Schirmhülle, 

2. 20 an deren Enden angreifenden Fangleinen, 

3. einer Mittelleine oder Regulierleine, 


4. einem mit zwei Karabinerhaken 
Haltetau, 


5. der Verbindungsleine (auch Aufzichleine genannt) 
zwischen Fallschirm und Flugzeug, 


6. den Abreißschnüren, einem Bindeglied zwischen 
Mittelleine und Aufziehleine, 


7. dem Verpackungssack, welcher mittels zweier an 
der unter 5. genannten Verbindungsleine (Auf- 
zichleine) befestigten Verschlußdrähte verschlossen 
wird. 


zusammengesetzten 


versehenen 


Der Gürtel, an welchem die Karabinerhaken der 
Haltetaue angreifen, vervollständigt die Ausrüstung. 
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Der Umfang des Heinecke-Fallschirmes beträgt am 
unteren Schirmrand 20 m, sein Flächeninhalt 40 m? und sein 
Gewicht einschließlich Verpackungssack 6 kg. 

Entsprechend seiner Beschaffenheit ist auch die Hand- 
habung des »Heinecke-Fallschirmes« eine einfache. Der ver- 
packte Schirm wird am Flieger befestigt und von diesem als 
Sitz- oder Rückenkissen verwendet (Abb. 55). Mit dem Flug- 
zeug ist der Schirm durch eine Leine verbunden. Das andere 
Ende der Leine ist mit dem Verschlußdraht des Verpackungs- 
sackes verknüpft; kommt nun die Leine beim Absprung des 
Fliegers auf Zug, so zieht sie zunächst den Verpackungsdraht 
vom Verpackungssack ab (letzteren dadurch öffnend) und 
alsdann den Fallschirm, mit dessen Mittelleine sie durch 
dünne Abreißschnüre verknüpft ist, aus der Hülle. Nachdem 
der Fallschirm herausgezogen ist, reißen die Abreißschnüre 
und geben ihn frei (Abb. 56 u. 57). Durch sofortigen Eintritt 
der Luft in den Schirm erfolgt alsdann dessen Entfaltung 
während eines weiteren Falles von ca. 8m (Abb. 58 u. 59). 
Die Zeit vom Augenblick des Absprunges bis zur vollstän- 
digen Entfaltung des Schirmes beträgt ca. 2,5 s, die Sink- 
geschwindigkeit des Fliegers mit geöffnetem Schirm ca. 4 m/s. 
Eine Mittelleine dient dazu, die Fallgeschwindigkeit zu 
regeln und trägt daher auch den Namen Regulierleine. 


Stahlwerk Mark A.-G. Breslau. 


Von dem Werk ist ein Sport- bzw. Schulflugzeug und ein Flug- 
motor zur Ausstellung gebracht; ferner Leuchtmunition für Flug- 
zeuge und Flugplätze. 

Das Flugzeug ME 2 (Abb. 60) weicht von den bisherigen Kon- 
struktionen der Firma wesentlich ab. Die Maschine ist als Hoch- 
decker mit durchgehendem fast freitragenden Flügel gebaut. Ledig- 
lich links und rechts des Spannturmes gehen kurze Abstützungs- 
streben vom Rumpf zur Fläche. 

Die Fläche selbst ist eine Kastenholmkonstruktion mit Sperr- 
holzrippen, die mit Leinwand bespannt ist. Dämpfungs- und Steuer- 


Abb. 58. 
Entfaltungsvorgang des Heinecke-Fallschirmes beim Absprung. 


Abb. 59. 
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Abb. 60. Stand des Stahlwerk Mark A.-G. 


organe sind dagegen aus Lautal, aber ebenfalls mit Leinwand be- 
spannt. 

Der Rumpf besteht aus einer normalen Holzkonstruktion und 
ist mit Sperrholz beplankt. 

Fahrgestell normal aus Profilstahlrohr. 

Als Triebwerk findet ein Dreizylinder-Mark-Motor Verwendung: 


Motortyp: Stahlwerk-Mark ...... rd.35 PS 
Spannweite ..........2.2..4. 9,40 m 
Gesamtlänge - ..........4... 5,17 m 
MONG: a Go's ec vr er Be 2,03 m 
Fligelflache .............. 12,9 m? 
Flächenbelastung - .........2.. 29,8 kg/m? 
Leistungsbelastung ........... 141 kg/PS 


Der ausgestellte Motor ist ein luftgekühlter Sternmotor (Abb. 61) 


Zylinder aus bestem Grauguß. Kühlrippen verhältnismäßig | 


niedrig und weitstehend. Die Ventile befinden sich im Zylinder- 
boden und werden durch Kipphebel und StoBstangen betätigt. 

Die Kolben bestehen aus einer Aluminiumlegierung. Drei 
Kolbenringe dichten die Kolben ab. Am offenen Kolbenende ist 
ein Ölabstreifring vorgesehen. 

Die Kurbelwelle ist zweiteilig, im Kurbelzapfen sind beide Teile 
durch einen Kegel fest miteinander verbunden; das Material der 
Kurbelwelle ist bester Chromnickelstahl. Die Kurbelwelle ist in 
Kugellagern gelagert, ein Achsialkugellager nimmt den Propeller- 
zug auf. Das Kurbelzapfenlager ist ein Weißmetallager. Hier greifen 
dann auch die Nebenschubstangen an, die auf gehärtetem Chrom- 
nickelstahlzapfen laufen. Diese Zapfen selbst sind in den seitlichen 
Vorsprüngen der Hauptschubstange fest gelagert und gesichert. 
Hauptschubstange und die Nebenschubstangen sind ebenfalls 
aus Chromnickelstahl; alle Schubstangen haben Doppel-T-förmigen 
Querschnitt. 

Die im Zylinderkopf hängend angeordneten Ventile werden 
durch Kipphebel betätigt. Diese Kipphebel sind in Kugellagern ge- 
lagert, so daß auch bei längstem Betrieb ein Fressen ausgeschlossen 
ist. Die Übertragung erfolgt durch Stoßstangen, die mit ihrem 
inneren Ende in den Stösseln sitzen. Die Stössel, deren Konstruk- 
tion durch D.R.P. geschützt ist, sind so gekennzeichnet, daß irgend- 
welche Querkräfte direkt aufgenommen werden. Bewegt werden die 
Stössel durch Kurvenscheiben, derart, daß die Auslaß- und Einlaß- 
ventile aller Zylinder von je einer Kurvenscheibe gesteuert werden, 
deren Antrieb durch Zahnräder geschieht. 


Für gute Kühlung des Auspuffventiles ist Sorge getragen, 
indem der Schaft des Auspuffventiles und seine Führung direkt von 
Kühlluft umspült werden. Dadurch halten die Auspuffventile 
weitaus länger als bei anderen luftgekühlten Motoren. 

Die Schmierung aller Laufflächen geschieht zwangläufig durch 


: eine Ölpumpe, die am hinteren Ende des Motors angebaut ist. Die 


Bauart derselben ist ebenfalls durch D.R.P. geschützt. Durch Drossel- 
scheiben in den einzelnen Leitungen erhalten alle Schmierstellen 
die richtigen Ölmengen. Filter und Siebe halten alle Unreinigkeiten 
des Schmieröles zurück. Dadurch, daß die Ölpumpe im Kreislauf 
aus dem getrennt vom Motor angebrachten Öltank saugt, wird 
immer wieder rückgekühltes Öl den Gleitflächen zugeführt. Eine 


Abb. 61. 


Dreizylinder-Mark-Motor 
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Rückförderpumpe saugt das im Kurbelgehäuse zusammenlaufende 
Öl ab, so daß diese immer trocken bleibt und ein Verölen der Zünd- 
kerzen auch der unteren Zylinder nicht eintritt. 

Zur Zündung werden Boschmagnete verwendet, und zwar 
hat der 3-Zylinder-Motor einen Magnet, der 5- und 9-Zylinder-Motor 
zwei Magnete, die unter Einschaltung elastischer Kupplungen 
durch Zahnradübersetzung angetrieben werden. Als Vergaser finden 
nur bestbewährte Typen Verwendung. 

Bei allen Motortypen des Stahlwerk Mark sind die Hauptteile 
wie Zylinder, Kolben, Ventile, Kipphebelstände, StoBstangen, 
Stössel, Steuerungsteile, Zahnräder usw. die gleichen. 

Der 3-Zylinder-Motor wird von Hand angeworfen, der 5- und 
9-Zylinder-Motor haben Anlaßmagnet. 

Die Normaldrehzahl beträgt 1400 bis 1450. Der Brennstoff- 
verbrauch des 3-Zylinder-Motors wird bei einer Leistung von 35,6 PS 
auf 217,8 g, pro PSh angegeben, der Olverbrauch bei Castrolöl auf 
ca. 10,5g pro PSh. 


Nachstehend noch die Hauptdaten: 
Drei-Zylinder-Mark-Motor: 


Größte Lange des Motors. . . 730 mm 

» Breite NEE 860 mm 

` Höhe. . . 865 mm 
Nennleistung 35,6 PS 
Nutzleistung `, - - » 220200. 35,6 PS 
(bei Luftdichte . 1,25 kg/m?) 
Normaldrehzahl . . . . . . 1380 U/min 
Hub ...... 130 mm 
Bohrung 105 mm 
Verdichtungsgrad® EE 5,33 
Leistung je Liter Hubraum, bezogen auf 

Nutzleistung, am Boden ....... 11,39 PS/l. 


Nutzleistung bei höchstzulässiger Drehzahl 
am Boden bei Luftdichte 1,25 kg mì . . 39 PS 


Fünf-Zylinder-Mark-Motor: 


Größte Länge des Motors . ....... 705 mm 

» Breite .......-.. 920 mm 

» Höhe. 22222...» :.90 mm 
Nennleistung - - - - - ee . 64 PS 
Nutzleistung. ....... e, DU PS 
(bei Luftdichte . GER 1,25 kg/m?) 
Normal-Drehzahl . . . . . . . 1420 U/min 
Hub GECKEN 130 mm 
Bohrung Be ee ee A 105 mm 
Verdichtungsgrad_ soe ee Ge 5,3 
Leistung je Liter Hubraum, bezogen aut 

Nutzleistung, am Boden . ....... 10,08 PS/l. 
Nutzleistung bei höchstzulässiger Drehzahl 

4440 am Boden bei Luftdichte 1,25 kg/m® 63,5 PS 


Steffen & Heymann, Berlin W. 


Die Firma gibt eine Übersicht über die verschiedensten Instru- 
mente und Ausrüstungsgegenstände. Zu den beachtenswertesten 
Stücken des fast lückenlosen Instrumentariums gehören folgende: 

Der bekannte Ludolph-Kompaß (Abb. 62) zeichnet sich 
durch sehr deutliche Rosenteilung aus. Durch gute Dämpfung des 
Magnetsystems wird gute Ruhelage auch bei schärfsten Böen erzielt. 


Abb. 62. Ludolph-Flugzeugkompaß 
Type F. K.7, ohne Außenskala F. K. 6. 
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Bei amtlichen Prüfungen zeigte es sich, daß sich der Ludolph-Kompaß 
auch in engen Kurven schnell und ohne große Schwingungen auf 
den neuen Kurs einstellt und daß die Schwingungsdauer und -Ampli- 
tude sehr gering ist. Selbst bei ca. 50° Querneigung gewinnt der 
Kompaß in eng geschlossenen Kurven bereits nach 7 s die erforder- 
liche Ruhe wieder. Die Verbindung des linsenförmigen Einblick- 
fensters mit der Flüssigkeit im Kompaß bewirkt eine Vergrößerung 
des Rosenbildes und rückt ferner das Rosenbild optisch nahe an 
die Vorderkante des Fensters, so daß eine parallaxfreie Ablesung er- 
möglicht wird. Der Kulminationsfehler, die Abweichung des Kom- 
paß-Nord vom mißweisenden Norden beträgt 0°. Die auBerordent- 
lich zweckmäßige Beleuchtungseinrichtung beim Ludolph-KompaB 
ermöglicht ein einwandfreies Ablesen der Kompaßrose selbst unter 
den ungünstigsten Verhältnissen. 


Abb. 63. Düsen-Luftstrommesser »Bruhn». 


Der Düsenluftstrommesser Bruhn (Abb. 63) zeigt dem 
Flugzeugführer als Fahrtmesser auf einem nach Stundenkilometer 
geeichten Zeigerblatt die Relativgeschwindigkeit des Flugzeuges 
gegenüber der umgebenden Luft und zugleich als Flugwindmesser 
mittels einstellbarer Warnungsmarken (für alle Höhen gültig) die 
unteren Grenzen der Schwebefähigkeit des Flugzeuges für steilen 
Steig- und flachen Gleitflug an. Die Anbringungsmöglichkeit des 
Anzeigeapparates unmittelbar vor den Augen des Führers macht 
dieses Instrument zu einem unentbehrlichen Hilfsgerät, vornehmlich 
bei Nacht- und Nebelflügen. 

Der Universal-Feld-Prüfstand für Drehzahlmesser 
System Bruhn (Abb. 64) ermöglicht als Kontrollapparat jederzeit 
ohne Umstände eine sichere und schnelle Prüfüng von Drehzahl- 


Abb. 64. Universal-Feldprüfungsstand Bruhn. 


messern jeglichen Systems in beliebiger Anzahl einfach durch Auf- 
setzen des Prüflings auf den Kontrollapparat. Als Normalinstrument 
dient der »zwangläufige Präzisions-Tachometer Bruhn« mit einer 
auf 1, s verkürzten MeBzeit, die praktisch einer ununterbrochenen 
MeBzeit annähernd gleichkommt. Das Normalinstrument des U. F.P. 
ist als solches unabhängig von dem Übersetzungsverhältnis des 
Motors. Seine Anpassung an das Übersetzungsverhältnis verschie- 
dener Motoren erfolgt durch das von Hand leicht auswechselbare 
Rädervorgelege des U.F.P. 

Das Kühlwasser-Fernthermometer »Thermokrate ist ein 
Präzisionsapparat, welcher die genaue Temperatur des Kühlwassers 
auf nahe oder weite Entfernungen an einem vor dem Führersitz an- 
zubringenden Zeiger mit Gradeinteilung anzeigt. Der Apparat 
bildet ein geschlossenes Ganzes, welches, mit Flüssigkeit gefüllt, 
unter Druck steht. Die Übertragungsleitung kann beliebig wech- 
selnden Temperaturen ausgesetzt werden, auch der Taucher in be- 
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liebiger Stellung eingebaut werden, ohne das richtige Zeigen des 
Thermometers zu beeinflussen. Der Thermokrat ist als unentbehr- 
liches Hilfsmittel zur Überwachung der Kühlwassertemperatur sehr 
beliebt und unter anderem bei der Deutschen Marine bestens ein- 
geführt. 

Der Meteorograph ist ein von den Herren Professor Wiegand 
von der Universität Halle und Dr. Koppe von der D. V. L. Adlers- 
hof konstruiertes Instrument, welches selbsttätig während des Fluges 
die Temperatur, den Luftdruck, die Feuchtigkeit und die Fahrt- 
geschwindigkeit registriert. Nach beendetem Fluge wird das Er- 
gebnis der Auswertung graphisch dargestellt in Form von Zustands- 
kurven, die als Ordinate die Höhe und als Abszissen den Druck, die 
Temperatur, die Feuchtigkeit und die Fahrtgeschwindigkeit ent- 
halten. Aus solchen Zustandskurven kann man dann sofort die Werte 
der meteorologischen Elemente für gleiche Höhenstufen (für je 500 m 
etwa) entnehmen und auch die Mittelwerte für die Schichten zwischen 
je zwei Stufen angeben. 

Der Sichtmesser nach Professor Dr. A. Wiegand ist ein be- 
quemes und zugleich genaues Meßgerät zur quantitativen Bestim- 
mung der Sicht. Die Grundidee des Sichtmessers ist die, daß zu 
der bei Nebel, Dunst oder klarer Luft jeweils vorhandenen Trübung 
der Luft, die in der Güte der Sicht zum Ausdruck kommt, eine 
künstliche Trübung in dem Maße hinzugefügt wird, daß ein gut 
sichtbares Ziel von bekannter Entfernung von dem Sichtmesser 
anvisiert, gerade eben nicht mehr erkennbar wird. Es handelt sich 
also physikalisch um eine Nullmethode von hoher Meßempfind- 
lichkeit bei verhältnismäßig geringem Aufwand von Mitteln. Das 
wertvolle Instrument wird in zwei Ausführungen, als Stufensicht- 
messer oder als Keilsichtmesser hergestellt. 
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Start und Landung zu gewährleisten. Motoreinbau, Steuerorgane 
und Beschläge aus Duralumin. Zum Antrieb dient der 750 cm? 
Douglas-Motor. Neuerdings kommt der 25PS A.B.C. ausschließ- 
lich zum Einbau. Schraube untersetzt. Besonderer Wert ist auf 
leichte und schnelle Demontage gelegt, die durch Lösen weniger 
Bolzen erfolgen kann. 


Spannweite 205.4 2 8-2 Bo es oS 10,00 m 
ANGE ss. ee Oe e 5 Be SE ee Det 5,47 m 
Höhe o serans ck en an 4,82 m 
Leergewicht .............. 200 kg 
Zuladung: 

1: Person . 2.» 4 = wu... a 2 .. 70 kg 

Brennstoff für 5h = 550km ..... 25 kg 

Gepäck = 2 4 2 2:5 0 Eë E E a 5 kg 
Gesamtgewicht . ..........4.. 300 kg 
Geschwindigkeit mit 25 PS max. 120 km/h 

min. 50 km/h 

Steigfähigkeit in 5 min . ........ 1000 m 
Flachengröße ...... 42,5 m? 
Flächenbelastung . . - - . 24 kg/m? 
Motorleistung .........2... 1 8—25 PS 
Leistungsbelastung ........... 12,00 kg/PS 


Besonderes Interesse verdient die U 8a, da dieselbe mit einem 
Spaltflügel nach dem Patent G. Lachmann versehen ist (Abb. 66). 
Sonst entspricht das Flugzeug der Type U 8. U 8 ist eine viersitzige, 
halbgeschlossene Kleinverkehrs-Limousine für Zubringerdienst und 
Rundflüge, die als freitragender Hochdecker konstruiert ist. Trag- 
fläche normal. Kastenholmkonstruktion, Rumpf aus Sperrholz. 


Abb. 65. Kolibri „U 7“. 


Die »Hönigschen Kreise« stellen eine Einrichtung dar, mit 
deren Hilfe Nachtlandungen von Flugzeugen ganz wesentlich er- 
leichtert werden können. Die Wirkungsweise des Apparates ist 
kurz so, daß ein kleinerer Glühbirnenkreis in der Landerichtung 
einige Meter hinter einem etwas größeren Glühbirnenkreis steht; 
sobald der Flugzeugführer beim Gleitflug vor der Landung den klei- 
nen Kreis genau in der Mitte des großen Kreises erscheinen sieht, weiß 
er, daß sein Flugzeug nur noch wenige Meter (die Höhe kann genau 
festgelegt werden) über dem Erdboden ist, und daß der richtige 
Augenblick gekommen ist, das Flugzeug. abzufangen und abzu- 
setzen. Durch die Stellung der »Hönigschen Kreisee auf dem 
Flugplatz wird dem Flugzeugführer gleichzeitig die einzuhaltende 
Landungsrichtung angezeigt. 

Kurz erwähnt sei zum Schluß noch der Apparat zur Reinigung 
von Motoren- und Maschinenteilen »Automatikus« der Flugzeug- 
Feuerlöscher »Totale, eine Flieger-Spezialwerkzeugkiste, Höhen- 
messer- und Höhenschreiber, Anemometer, Barographen, Thermo- 
graphen usw. der bekannten Fabrikate Goerz, Lufft, Lambrecht, 
Morell u. a. m. 


Udet Flugzeugbau G. m. b. H., München-Ramersdorf. 


Die Udetwerke haben vier Vertreter ihrer bekanntesten Typen 
zur Ausstellung gebracht, nämlich den U 6, U7 »(Kolibri)e, U 8a und 
U 10a. Ferner werden noch Modelle des »Flamingo« und des im 
Bau befindlichen Viermotorenflugzeuges »Kondor« gezeigt. 

Der »Kolibri« (Abb. 65) ist ein einsitziger Hochdecker für Sport- 
und Reisezwecke. Flügel in normaler Kastenholmkonstruktion 
freitragend. Rumpf aus Sperrholz. Fahrgestell sehr niedrig ge- 
halten, um auch bei bescheidenen Geländeverhältnissen guten 


Die Kabine ist bequem zugänglich und bietet den Passagieren gute 
Sichtverhältnisse. 
Die Hauptdaten der U 8 sind: 


Leergewicht ........ 630 kg 

Größte Zuladung. ..... . 400 kg 

Vollgewicht . . . . . . Tr 1030 kg 

Flügelfläche . . . . . 22.2.2.2.22.2..49 m? 
Flachenbelastung. - - . . . . ©... . 47,7 kg/m? 
Leistungsbelastung ..... . 10,30 kg/PS 

Motorleistung bei Vollgas . . >... . 400 PS 

» » Halbgas ....... 60 P8 
SES bei Vollgas . .. 440 km/h 
» Halbgas ..... 120 km/h 


Die re der U 8a ist nach ler Richtlinien kon- 
struiert und besitzt einen Hilfsflügel, der in der Landestellung 
nach vorne geschwenkt, und eine Klappe, die beim Landen nach 
unten gedreht wird. Der Hilfsflügel hängt an zwei Lenkern. Der 
vordere wird durch einen gebogenen Hebel vor und zurück ge- 
schwenkt. Dieser ist durch Nocken auf dem durchlaufenden, 
mittels Schneckenantrieb gedrehten Torsionsrohr, betätigt. Die 
ganze Anordnung ist nun so gewählt, daß das Rohr in der Lande- 
und Normalflugstellung in bezug auf Verdrehung entlastet ist. 

Es ist dadurch unmöglich, daß infolge elastischen Nachgebens 
irgendwelcher Teile der Hilfsflügel aus seiner vorgeschriebenen 
Lage gelangt. Anordnen von 10 über die Spannweite verteilten 
Hebelsätzen gestattet zu jeder Zeit das Brechen oder Versagen 
eines Hebels. Der Schneckenantrieb zur Betätigung des Torsions- 
rohres ist selbsthemmend und erspart dadurch jegliche Sicherheits- 
und Sperrvorrichtungen. 

Die gleiche, mittels Kettenrad vom Führersitz aus angetriebene 
Welle betätigt auch die hintere Klappe. Die Seile der Klappen 
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Abb. 66. 


Abb. 67. 


werden von den verschiedenen Kreuzen aus in der beim Querruder 
üblichen Form an den Hebel hinter dem Vorderholm geleitet. 
Die vom Steuerknüppel aus dem Führersitz kommenden Seile wer- 
den an eine genutete Verschiebewelle geführt. Diese wird durch 
einen Kegelradantrieb, in dem sie dem Querruderschlag entsprechend 
hin- und hergehen kann, gedreht. Dabei gehen die Spannschlösser 
der Drehrichtung entsprechend auseinander oder zusammen und 
ziehen dabei eine Klappe mit Hilfe der Hebel in Lande- oder Normal- 
flugstellung. . l 

Auch hier wird durch die Selbsthemmung des Gewindes die 
Anordnung von Sperrklinken erspart. 


»U 8a« mit Spaltflügel auf dem Ausstellungsstand. 


su 10¢ auf Schwimmer im Ausstellungsstand. 


Die Ausbildung des Schneckengetriebes und der Klappen- 
betätigung ist als geschlossene in Silumingußteilen untergebrachte 
Aggregate durchgeführt. u 

Die Type U10 (Abb. 67), die auf Schwimmern gezeigt wird, ist 
ein Schul- und Sport-Zweisitzer für Land und Wasser. Der Gesamt- 
aufbau zeigt einen freitragenden Tiefdecker in Holzkonstruktion. 
Die Fläche ist wie bei allen Typen eine normale Kastenholmkonstruk- 
tion. Rumpf mit Sperrholz beplankt. Trotz verhältnismäßig 
niedriger PS-Zahl besitzt die Maschine infolge sorgfältigster aero- 
dynamischer Durchbildung große Geschwindigkeit und gute Flug- 
eigenschaften. Besondere Beachtung verdient die bei allen Typen 


ae, BEE EES "EES ` 


17. u. 18. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


durchgeführte Auflösung in einzelne selbständige Aggregate, die 
nicht nur vereinfachte Fabrikation, sondern auch schnelles Aus- 
wechseln einzelner Organe für Überholung usw. ermöglicht. 

ı Der Schwimmer (Abb. 68) ist aus Leichtmetall. Er besitzt eine 
Stufe und hat hinter der Kufe einen scharfen Kiel. Die Konstruktion 


Abb. 68. Udet-Schwimmer aus Leichtmetall. 


hat vollkommene Spritzwasserfreiheit bei Start und Landung er- 
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Die Daten des Schulflugzeuges sind: 

Motor: Siemens ............ 80 PS 
Lange. . EF a e" 6,70 m 
Spannweite 10,00 m 
Höhe : 2.4. «4 2,80 m 
Flügelfläche 24,00 m? 
Leergewicht - - - 2222er n 500 kg 
Zuladung ...........2.2. =. =. 300 ke 
Fluggewicht ..... . a . 800 kg 
Flächenbelastung - ........... 33,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . - 10,00 kg/PS 
Geschwindigkeit ..... . .. . . . 4140 km/h 
Steigzeit vollbelastet auf 1000 m. 2.2.0.7 min. 


C.P. Goerz, A. G. Berlin. 


Die Ausstellung dieser Firma gliedert sich in folgende Ab- 
teilungen: 
1. meteorologische Apparate für Flug-Wetterstationen, 
2. Instrumente und Geräte für Bordzwecke, 
3. Flughafenbefeuerung nebst Spezialscheinwerferaggregaten, 
4. optische Erzeugnisse allgemeiner Art, wie Ferngläser, Photo- 
apparate, Lupen, Objektive ua, 

. eine Übersicht über die Herstellung der verwendeten, aus 
dem Sendlinger Glaswerk (Goerz-Konzern) stammenden op- 
tischen Gläser. 

Die meteorologischen Instrumente, und zwar je ein Stations- 
barograph, Thermograph, Hygrograph und Thermo-Hygrograph 
zeigen auf Grund langjähriger Erfahrungen entwickelte Bauformen, 


an 


„Flamingo“. 


bei denen allerhöchste Präzision, große Widerstandsfähigkeit gegen- 
über äußeren Verletzungen und spielend leichte Bedienung mit- 
einander vereint sind. 

Bei der großen Reihe von Bordinstrumenten wäre auszugehen 
von den Goerzschen Spezial-Höhenmessern, welche in zwei 
Ausführungen gezeigt und für Maximalhöhen von 5,8 und 12 km 
gebaut werden. Die Instrumente sind infolge der eigenartigen 


geben. 
Nachstehend sind die Daten der U 10 als Landflugzeug: 
Spannweite .............. 10,6 m 
Länge» x = wa eS 82.0. 5,9 m 
= u E 
NA iP a 
ri 4 x E we 
iS re Led 
Abb. 69. Doppeldecker ,,U 12‘ 
Höhe . . . . . 20 m 
Fligelflache .. 2... - 2... 2.4. . 15 m? 
Seitenverhältnis . ..... 1:8 
Leergewicht . . . -. . 2... 350 kg 
Zuladung ........ 220 kg 
Fluggewicht . . . :. 2 22220. 570 kg 
Geschwindigkeit .......... . . 145 km/h 
Steigzeit vollbelastet auf 1000m .... 10 min. 


Der im Modell gezeigte »Flamingo« (Abb. 69) stellt die neueste 
Schulflugzeug-Type dar. Abweichend von den anderen Typen ist 


er als einstieliger normal verspannter Doppeldecker konstruiert. 
Die Tragflächen, die ganz leichte V-Stellung und Staffelung auf- 


weisen, sind wie üblich Kastenholmkonstruktion und mit Stoff 
überzogen. Ebenso die Schwanzflossen. Die Ruder sind in bewährter 
Leichtmetallkonstruktion und ebenfalls mit Stoff überzogen. Der 
Beim 
Konstruktionsaufbau sind dieselben Regeln bezüglich selbständiger 


Rumpf ist außerordentlich robust in Sperrholz gebaut. 


Aggregate gewahrt. Der Motor ist auf einem feuerfesten Rumpf- 
zwischenstück, das bei schweren Stürzen als Sollbruchstelle dient, 
aufgebaut. Fahrgestell niedrig gehalten, sonst normal. Die ganze 
Konstruktion ist der Verwendung als eine allen Anforderungen 


entsprechende Schulmaschine angepaßt, ermöglicht dem Schüler 


das Sicheinfühlen und sichert geringe Landegeschwindigkeit. Die 


beiden Sitze liegen hintereinander und kann die Doppelsteuerung 


ausgeschaltet werden. 

Für Schulzwecke ist das Flugzeug mit dem 80 PS Siemens- 
Motor ausgerüstet, als Sportflugzeug mit dem 100 PS Siemens- 
Motor. 


patentierten Meßdosenanordnung mit völliger Massenkompensation 
absolut stoßsicher und können ohne jegliches elastische Zwischen- 
glied am Flugzeugrumpf angeschraubt werden, ohne die geringsten 
störenden Zeigerschwankungen befürchten zu lassen. Eine kleine, 
sehr elegante Variante hierzu gibt der Goerzsche Automobil- und 
Kabinen-Höhenmesser (Abb. 70), welcher in Kürze bei allen größeren 
Verkehrsflugzeugen im Interesse der Fahrgäste Eingang finden dürfte. 

Die Goerzschen Höhenschreiber sind in drei Exemplaren, 
und zwar für 3,8 und 12 km Flughöhe ausgestellt. 


Der Goerzsche Neigungsmesser (Abb. 71) besteht aus zwei 
getrennt gehaltenen Instrumentchen, welche die Längs- und Quer- 
komponente zur Anzeige bringen. Von diesen wird eines parallel 
zur Stirnwand und das andere parallel zur Längsachse des Flug- 
zeuges übersichtlich eingebaut. Die Metalldosen sind bis zur Hälfte 
mit einer bezüglich Viskosität und spezifischen Gewichts dem be- 
sonderen Zweck angepaßten farbigen Flüssigkeit gefüllt. In der 
Längsrichtung kann man mit genügender Genauigkeit die Neigung 
des Flugzeuges zum Horizont ablesen. In der Querrichtung gibt 
das Instrument an, welches die richtige Lage des Flugzeuges in der 
Geraden oder in der Kurve ist, in der es nach der einen oder der 
anderen Seite nicht abrutschen kann. 
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Abb. 


Der ausgestellte Saugdruckschreiber ist ein Instrument 
zum Messen und Registrieren des Druckabfalles in einer Venturi- 
Düse und ergibt somit die Strömungsgeschwindigkeitswerte für 
Luft in Abhängigkeit von ihrer Dichte. 


Das Goerzsche Statoskop (Abb. 72) beruht auf dem Prinzip 
eines Fraktionsbarometers. Infolge der außerordentlichen Emp- 
findlichkeit für Luftdruckdifferenzen ist es ein vorzügliches Mittel 
zur genauen Einhaltung einer bestimmten Flughöhe. 

Ein außerordentlich wichtiges aeronautisches Instrument ist der 
Goerzsche Geschwindigkeits- und Abtriftmesser (Abb. 73). 

Die Geschwindigkeitsmessung beruht auf der Methode der An- 
visierung eines geeigneten Bodenobjektes vom Luftfahrzeug aus 
unter zwei verschiedenen Visierwinkeln, deren Größe jeweils so ge- 
wählt wird, daß die zwischen den Schenkeln eingeschlossene Boden- 
strecke gleich der innegehaltenen Flughöhe wird. Die zwischen der 
ersten und zweiten Passierung des Visierobjektes durch die Libellen- 


Abb. 73. 


C.PGOERZ,BERLIN 


71. 


blase des Gesichtsfeldes verflossene Zeit wird mit einer dem eigent- 
lichen Visierrohr des Instrumentes angegliederten Stoppuhr ge- 
nommen. Eine Winkelzahlentafel sowie die einen Rechenapparat 
darstellende Walzenzahlentafel ermöglichen sofortige Auswertung 
und einfaches Ablesen. Für Messungen über dem Meer verwendet 
man naturgemäß abgeworfene Schwimmkörper, verfährt aber im 
übrigen bei Geschwindigkeitsbestimmungen ganz so wie eben be- 
schrieben. Die Bestimmung des Luvwinkels erfolgt durch Verdrehen 
einer Winkelskala, so daß die lotrecht unter dem Luftfahrzeug be- 
findlichen Visierobjekte längs eines mit der Skala verbundenen 
Fadens im Gesichtsfeld laufen. 


Durch den Goerzschen Kurs- und Geschwindigkeitsführer 


| (Abb. 74) können nun noch die Werte umgeformt werden, um den 


einzuhaltenden Kompaßkurs und die tatsächliche Geschwindigkeit 
auf diesem festzustellen. 

Eine besondere Beachtung verdient der Goerzsche Sonnen- 
kompaß (Abb. 75). Ein mit der Vertikalachse etwa parallel zur 
Erdachse gestelltes Rundblickfernrohr ist mit einem Präzisionsuhr- 


' werk versehen, welches dem Reflektorkopf des ersteren eine dem 


scheinbaren Sonnenumlauf um die Erde entgegenwirkende 24stün- 
dige Umdrehung verleiht. Dadurch ist für den Beobachter die Erd- 
bzw. scheinbare Sonnenbewegung ausgeschaltet und die Sonne in 
ein außerordentlich fernes feststehendes Richtungsfeuer verwandelt. 
In einem vertikal ausmündenden Objektiv wird ein kleines, kreis- 
förmiges Bild der Sonne auf einer mit einem Fadenkreuz versehenen 


_ Mattscheibe erzeugt, und ermöglicht dem Piloten mittels einer Kreis- 


teilung die Einstellung des gewünschten Kurses. 


Zu den Bordinstrumenten wären noch die den normalen und 
einfacheren Anforderungen des Luftbildwesens dienenden Einheits- 
Fliegerkameras der A.-G. Goerz-Bratislava zu rechnen, die in 
drei sich nur durch die Brennweite von 25,50 und 75 cm unter- 
scheidenden Typen ausgestellt sind. Das Plattenformat beträgt 
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13 x 18, als Objekte dienen Dogmare 1 :4,5 mit Irisblenden und 
Gelbfiltervorsatz. Der Verschluß ist ein auswechselbarer, von außen 
verstellbarer Schlitzverschluß mit verdecktem Aufzug. Die Apparate, 
sind mit einem Satz Wechselkasetten für je sechs Platten ausge- 
rüstet, auch besitzen die beiden größeren Typen elektrische Heizung 
und federnde Kardanaufhängung. 


Nr 35252 


Aus dem Gebiete des Scheinwerferbaues zeigt der Goerzsche 
Stand außer einigen ebenfalls zur Bordausrüstung zählenden neuen 
Typen — nämlich drei sehr kompendiösen, tropfenförmig gestalteten 
Positionslaternen und einem Spezial-Ableuchtegerät S 143 
— vier für den Flughafenbetrieb bestimmte Scheinwerfer und ein 
Eintauchflächen-Landelicht. Zwei Modelle von 350 mm Spie- 


Abb. 75. 


geldurchmesser können ihrer Bauform nach sowohl für kleinere 
Streckenfeuer wie auch als Landelicht verwendet werden. Auch 
können sie durch eine leicht vorzunehmende Anbringung einer 
Morseblende zur Lichtsignalabgabe dienen. 

Die Scheinwerfer von 50 und 60 cm Spiegeldurchmesser (Abb. 76) 
können fahrbar montiert und für größere Streckenbefeuerung als 
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Abb. 76. 


Drehfeuer eingebaut werden. Der größere Scheinwerfer ist mit einer 
Goerz-Lampe System Beck für eine Stromstärke von 60 Amp. aus- 
gerüstet. 

Das Goerzsche neue Eintauch-Landelicht (Abb. 77) soll dem 
Piloten das Landen erleichtern und die richtige Abfanghöhe im 
Flughafen abendlich festlegen. Es besteht aus einem sehr handlich 
gebauten Projektor, welcher es ermöglicht, ein doppelfarbiges Licht- 
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band über der Landefläche auszugießen, und zwar mit einer scharfen, 
genau einstellbaren, horizontalen Trennungsebene zwischen dem 
oberen grünen und dem unteren roten Lichtfeld. Eine derartige, je 
nach Flughafenumfang aus einer entsprechenden Anzahl von Appa- 
raten zusammengesetzte Anlage wirkt dann in der Weıse, daß beim 
Landen der Pilot durch Eintauchen in das grüne Lichtfeld aufmerk- 
sam gemacht, sofort abfängt, sobald das Eintauchen in Rot beginnt. 


Heh. Kalbskopf A G. München. 


Die Firma zeigt das Modell einer normalen Gummiabfederung 
für Fahrgestelle. Darunter sind auf einer Pyramide alle Arten von 
Flugzeugabfederungskabeln gezeigt. 

Die Kabel bestehen aus prima Para-Gummifäden, die zweimal 
umflochten sind. Die innere Umflechtung ist aus weichem Baumwoll- 
garn hergestellt, während die äußere Umflechtung aus sog. Eisengarn 
besteht. Letztere dient zum Schutz des Kabels gegen Witterungs- 
einflüsse und Reibungswiderstände. Die innere Umflechtung soll 
eine Art Polsterung der sich zusammenziehenden und ausdehnenden 


Gummifäden gegenüber der harten äußeren Hülle darstellen. Die. 


Stärken und Längen der Kabel sind von der Konstruktion des Fahr- 
gestells abhängig. Die Arbeitsleistung der verschiedenen Kabel- 
sorten ist durch eine graphische Darstellung demonstriert. 


Willy Messerschmitt, Bamberg. 


Dipl.-Ing. Messerschmitt hat sein Leichtflugzeug, Typ M 17, 
ausgestellt (Abb. 78). 

Das Flugzeug ist ein Eindecker mit über dem Boot liegender 
Tragfläche. Das Boot ist aus Längsholmen, die durch eine Reihe 
Spanten verbunden sind, hergestellt, und mit Sperrholz beplankt. 
Die Tragfläche ist dreiteilig. Der Mittelteil ist mit 4 Bolzen am Boot 
befestigt. Die Außenteile sind mit weiteren 4 Bolzen am Mittelteil 
leicht lösbar eingehängt. Ein Hauptholm dient zur Aufnahme der 
Biegkräfte. Der vor dem Holm liegende Flügelteil ist aus Sperrholz 
als torsionsfeste Röhre hergestellt. Der hinter dem Holz liegende 
Teil der Fläche besteht aus formgebenden Rippen und ist mit 
Stoff bespannt. 

Der Aufbau sämtlicher Ruder und Leitwerksflächen ähnelt dem 
der Tragfläche selbst. 

Unter der Tragfläche befinden sich die Räume des Führers 
und des Begleiters im Boot. Große seitliche Öffnungen sichern 
sehr gute Sichtmöglichkeit nach allen Richtungen. 

Das Fahrgestell ist im Boote untergebracht und ragen lediglich 
die Enden der Radachsen aus dem Boote heraus. Die Achsstummel 
sind in Gummizügen federnd gelagert und ist das ganze Fahrgestell 
nach Lösen weniger Bolzen aus dem Boote zu entfernen. 

Als Motor findet der A.B.C. »Skorpion« oder Bristol Cherub, 
ca. 25 PS Leistung, Verwendung. Es kann jedoch ein anderer in 
Gewicht und Leistung entsprechender Motor eingebaut werden. 
Der den Motor tragende Stahlblechrahmen ist mit 4 Bolzen am Boot 
befestigt. Ein Brandspant schließt jede Brandgefahr aus. 

Das Flugzeug ist im Aufbau denkbar einfach und sind alle Teile 
nach den heutigen Erfahrungen der Aerodynamik durchgebildet. 


Spannweite .... 2... eee ees 11,6 m 
Länge 2.2 20:8 en a dr Sen CE ën AR 5,8 m 
Höhe Ze zu: na Swen er Vë 1,5 m 
Flügelfläche . : . . 2... ee. 2 ee. 10,4 m* 
Leergewicht . : : . : 2 a a nn. 180 kg 
Zuladung. © s 22 oi 4.0.28 ws ante 190 kg 
Größte Geschwindigkeit . rd.159 km/h. 


Abb. 78. 


Typ M 17. 
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Minimax A G. Berlin. 


Von der Gesellschaft ist ein Feuerléschapparat, Type H 6 
ausgestellt, der besonders für Vergaserbrände konstruiert ist (Abb. 79). 
Der Apparat besteht aus dem Flüssigkeitsbehälter, der im 
Führersitz untergebracht werden kann und einem Leitungs- und 
Düsensystem, durch welches die Löschflüssigkeit zu den gefährdeten 


SS 


Abb. 79. Minimax Type H 6. 


Stellen — Vergaser, Motorteile, Ölwanne — geleitet und dort ver- 
teilt wird. Als Löschflüssigkeit wird Tetra-Chlor-Kohlenstoff ver- 
wendet. Dieser verdampft sofort auf dem Brandherd und bildet 
einen dichten schweren Nebel, der die Flammen erstickt. Die Lösch- 
flüssigkeit wird durch einen einfachen Handgriff mittels Druckluft 
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Abb. 80. Stand der Firma Gebr. Rank. 


— 6at — zur Tätigkeit gebracht. Der Apparat selbst und sein 
Einbau ist mit Rücksicht auf seine besondere Verwendungsart 
konstruiert und technisch durchgebildet. Die Maße und Gewichte 
sind folgende: 

Type H 2 (einmotoriges Flugzeug) Inhalt 21, Länge 470 mm, 

Durchmesser 102 mm, Gewicht leer 1,9 kg. 
Type H 6 (mehrmotorige Flugzeuge), Inhalt 61, Länge 570 mm, 
Durchmesser 152 mm, Gewicht leer 3,6 kg. 


=- Gebr. Rank, München. 


Durch vier Modelle zeigt die Firma den Bau von 
Flugzenghallen und Werften (Abb. 80). 

Die Modelle sind nach den Bauzeichnungen der 
Fliegerwerften Friedrichsfelde, Schleißheim und Sevilla 
im Maßstab 1:50 ausgeführt. 

Die Werft- bzw. Flugzeughallen sind in ihrer 
ganzen Länge und Breite in einer Fachwerks- bzw. 
Bogenkonstruktion in Eisenbeton frei überspannt. Die 
Längen der Hallen liegen zwischen50 und 60m, die 
Breiten zwischen 28 und 31m. Um die Hallen ver- 
teilt, befinden sich die Montage- und Aufenthaltsraume, 
Werkstätten und Depots. 


.—n sn 


l Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Kru pP. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Bericht über den Verlauf der XIV. Ordent- 
lichen Mitgliederversammlung der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt (WGL) 
vom g. bis 12. September 1925, in München. 


Von G. v. Scheve. 


Herr Ministerialrat Dr. Hellmann (Handelsministerium, 
München) hatte auf der XIII. Ordentlichen Mitgliederversammlung 
der WGL den Antrag gestellt, die diesjährige Tagung in München 
stattfinden zu lassen, um der Deutschen, Verkehrsausstellung eine 
besondere Note zu geben. Diesem Wunsche wurde gern entsprochen. 
Unter dem Ehrenschutze des Staates Bayern und der Stadt München 
fand in der Zeit vom 9. bis 12. September die jährliche Zusammen- 
kunft der Mitglieder und Gäste der WGL in München statt. 

Die Beteiligung an der Tagung kann als außerordentlich gut 
bezeichnet werden. Es waren zahlreiche führende Persönlichkeiten 
der Wissenschaft und der Luftfahrtindustrie, Vertreter des Reiches, 
verschiedener Ministerien sowie der Stadt München anwesend. Da 
jeder in seiner Art größte und große Verdienste in der deutschen 
Luftfahrt hat, würde es zu weit führen, all die Namen der vielen auf- 
zuführen, die zur Tagung zugegen waren. Die große Zahl der Teil- 
nehmer ist ein Beweis für das große Interesse, das der Luftfahrt 
entgegengebracht, und für den Eifer, mit dem im Luftfahrwesen 
gearbeitet wird. 

Die Tagung stand unter dem Zeichen erfreulicher Fortschritte, 
die trotz der sinnlosen und frivolen Begriffsbestimmungen und schwe- 
rer wirtschaftlicher Hemmungen gemacht worden sind. Sie zeichnete 
sich durch eine Reihe gediegener, meist vorzüglich gesprochener, 
sorgfältig aufeinander abgestimmter Vorträge für Fachleute und 
durch verständnisvolle Anpassung an die Lage der deutschen Luft- 
fahrt aus. 

Die glatte Durchführung der Tagung verbürgte die Zusammen- 
arbeit der Berliner Geschäftsstelle mit den maßgebenden Persönlich- 
keiten aus München. Den Vorsitz während der Vorträge führte der 
Ehrenvorsitzende der Gesellschaft, Seine Königliche Hoheit Prinz 
Heinrich von Preußen. Die Leitung der Tagung selbst lag in Händen 
des ersten Vorsitzenden, Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e.h. 
Schütte, des stellvertretenden Vorsitzenden, Herrn Oberstleut- 
nant a.D. Wagenführ, des dritten Vorsitzenden, Herrn Prof. 
Dr. Dr.-Ing. e. h. Prandtl, und des Geschäftsführers, Herrn 
Hauptmann a.D. Krupp. 

Die Tagung begann mit einer Sitzung des Vorstandsrates am 
9. September, 10 Uhr vormittags, im Hotel »Bayerischer Hof«. 
Bei dieser Besprechung hielt Herr Ingenieur Karl Gligorin, Wien, 
einen Vortrag über die Konstruktion und die Verwertungsaussichten 
des neuen Flugzeugtyps »Rotorplan« Die Erfindung des Herrn 
Gligorin beruht auf der Ausnützung des bekannten »Magnus- 
Effektes im Flugzeugbau «. 

Am Abend desselben Tages fand im Alten Rathaussaal die Be- 
gruBung durch die Stadt München statt. Zahlreiche hervorragende 
Münchener Persönlichkeiten, wie Handelsminister Exzellenz Dr. 
v. Meinel, Regierungspräsident v. Knözinger, Staatssekretär 
a. D. Dr. v. Frank, Vertreter der Staatsregierung, der Reichswehr 
und Landespolizei sowie Mitglieder des Stadtrates und des Direk- 
toriums der Deutschen Verkehrsausstellung hatten sich zum Empfang 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt und ihrer Gäste 
eingefunden. Der Empfang war äußerst herzlich. Die Vorbereitungen 
hierzu müssen viel Zeit und Mühe gekostet haben. 

Herr Bürgermeister Scharnag]l begrüßte nach einleitenden 
musikalischen Darbietungen die Anwesenden. Er wies auf die Be- 
deutung des historischen Saales hin und gab der Hoffnung Ausdruck, 
daß. durch die Zusammenarbeit hervorragender Persönlichkeiten 
auf dem Gebiete der Flugtechnik und Flugwissenschaft diese beiden 
Zweige zu immer höherer Vollkommenheit geführt werden möchten. 
Er gab seiner Freude darüber Ausdruck, daß die WGL sich wieder 
in München zur Tagung versammelt hat. Er wies auf das große Werk 
des Grafen Zeppelin hin. Deutschland hätte im Flugwesen sich nicht 
eine führende Stellung erringen können, wenn es dazu nicht durch 
die enge Fühlung mit der Wissenschaft befähigt worden wäre. Zum 
Schluß sprach der Herr Bürgermeister den Wunsch aus, daß die 
Tagung der Deutschen Luftfahrt und damit dem deutschen Ansehen 
dienen möge. Ä 


Die überaus herzliche Ansprache löste großen Beifall aus. 

Nach dem Gesang des Deutschlandliedes dankte Seine König- 
liche Hoheit Prinz Heinrich von Preußen, der Ehrenpräsident der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt, der Stadt München 
für den herzlichen Empfang und für die freundliche Aufnahme. Es 
sei die Tagung schon einmal in München gut gelungen, und als man 
aufs neue die bayerische Hauptstadt vorgeschlagen, habe das in 
allen Kreisen der WGL Begeisterung ausgelöst. 

Im Laufe seiner Ausführungen erinnerte Prinz Heinrich an. 
das Wort eines Engländers nach dem Kriege: »Wir können so viel 
Deutsche totschlagen, wie wir wollen, aber nicht das deutsche Gehirn. « 
Die Wissenschaftliche Gesellschaft wird nach Kräften mitarbeiten 
am Aufbauen. Wir fühlen uns innerhalb der weißblauen Pfähle 
wohlgeborgen, besonders aber zu Hause in München, der Residenz 
des alten, ehrwürdigen Geschlechtes der Wittelsbacher. Das Hoch 
des Redners galt dem Wohlergehen der Stadt München. 

An den gemeinsamen Gesang des Flaggenliedes schloß sich eine 
Fülle reizender Darbietungen. Herr Schriftsteller Hermann Roth 
begrüßte als alter Ratsherr, begleitet von Lehrlingen in mittel- 
alterlicher Tracht mit Zunftzeichen, die Versammlung in Versen, 
die in den Wunsch für Deutschlands Wiederaufstieg durch die Macht 
der Wissenschaft ausklangen. 

Die Zöglinge der Maria Theresia-Anstalt führten den historischen 
Schäfflertanz vor. Die Reifschwinger brachten ein Hoch aus auf den 
Ehrenpräsidenten, die Deutsche Wissenschaft, die Stadt München 
und Bayern. Liesl v. Blank sang entzückende Wiener Lieder, 
darunter eine zu Gemüt sprechende, mit großem Beifall aufgenom- 
mene Komposition des zu Gast anwesenden, bekannten Kompo- 
nisten, Ludwig Gruber. Kunstmaler Rudolf Staudenmaier 
brachte heitere bayerische Lieder, zwei Postillione spielten auf dem 
Posthorn heimische Weisen und verschiedene improvisierte Vorträge 
gestalteten den festlichen Abend sehr gemütlich. Besonders hervor- 
zuheben ist noch der gute Imbiß, für den die Stadt München ge- 
sorgt hat. 

Der 10. September vereinigte die Teilnehmer zu den wissen- 
schaftlichen Vorträgen im Mathematischen Hörsaal der Technischen 
Hochschule. Nach der Begrüßung der Mitglieder und Gäste durch 
den Vorsitzenden, Herrn Geheimrat Schütte, erhielt als erster 
Herr Prof. Dr. L. Féppl das Wort, der die Versammlung 
im Namen des Rektorats der Technischen Hochschule begrüßte. 
Hierauf bat Herr Geheimrat Schütte den Ehrenvorsitzenden Prinz 
Heinrich, den Vorsitz zu übernehmen. Prinz Heinrich teilte mit, 
daß Herr Ministerialrat Brandenburg, der als erster Redner 
vorgemerkt war, infolge Verspätung eines der älteren Verkehrsmittel 
— der Eisenbahn — erst als zweiter Redner sprechen werde. Er 
erteilte deshalb Herrn Dr.-Ing. eh Dornier das Wort zu dem Vor- 
trage: »Neuere Erfahrungen im Bau und Betrieb von Metall-Flug- 
zeugen.« Dr. Dornier weist zunächst auf den vor vier Jahren anläß- 
lich der 10. Ordentlichen Mitgliederversammlung der WGL gehalte- 
nen Vortrag: »Über Metallwasserflugzeuge «hin. Die Konstruktions- 
prinzipien, über welche damals ausführlich berichtet wurde, nämlich 
die ausschließliche Verwendung von Stahl und Duraluminiumblechen 
und -bändern als Ausgangsmaterialien sowie die Vermeidung jeg- 
licher Schweißung sind auch weiterhin beibehalten worden. Die 
Tendenz, wo es irgend möglich ist, Stahl zu verwenden, ist heute 
noch mehr ausgesprochen als früher. 

Es wird kurz über Versuche mit verschiedenen Leichtmetallen 
und Stahl in bezug auf die Einflüsse der Witterung und des See- 
wassers berichtet und dabei auf die Wichtigkeit der Veredelung der 
Duraluminiumnieten hingewiesen. 

Die Frage der konstruktiven Ausbildung der Metallflügel wird 
berührt und dabei erwähnt, daß der Vortragende als erster im Jahre 
1917/18 einen Leichtmetallflügel mit glatter tragender Außenhaut 
gebaut hat. Dieser Flügel hat insofern ein historisches Interesse, 
als er anderen Konstrukteuren zum Vorbild diente und als man neuer- 
dings gerade dem Flügel mit tragender Außenhaut eine besondere 
Bedeutung beilegt. Der Vortragende ist auf Grund seiner Erfahrun- 
gen der Überzeugung, daß die tragende Außenhaut nicht ohne 
Beschränkung Anwendung finden kann und in bezug auf den Ge- 
wichtsaufwand hinter anderen Flügelausbildungen zurücksteht. 
Er weist darauf hin, daß von einer vollen Ausnützung des Materials 
bei dem Flügel mit tragender Außenhaut nicht gesprochen werden 
kann. 

Der Einfluß des Seitenverhältnisses auf das Flügelgewicht wird 
gestreift und darauf hingewiesen, daß durch das Verhältnis Kraglänge 
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zu Holmhöhe für freitragende Flügel mit annähernd rechteckigem 
Grundriß eine obere Grenze für das Seitenverhältnis gegeben ist, 
welche bei freitragenden Eindeckern in keinem Falle über 1:6 liegt. 
Für Eindecker mit Abstützung oder für Doppeldecker kann das 
Seitenverhältnis gegenüber den freitragenden Flügeln bei gleich- 
bleibenden Gewichtsverhältnissen erhöht werden. 

Über einen Fall von Resonanzerscheinung an einem Jagdflug- 
zeug wird berichtet und angegeben, auf welche Weise schließlich 
die Resonanz vermieden wurde. An Hand von Lichtbildern wird 
die Entwicklung der Fahrgestellausbildung der vom Vortragenden 
in den letzten sechs Jahren gebauten Landflugzeuge geschildert. 

Verschiedene in Deutschland gebaute Verkehrsflugzeuge und 
im Ausland hergestellte Militärflugzeuge, und zwar sowohl Wasser- 
als Landflugzeugtypen, werden kurz besprochen. Eingehender wird 
die Type Wal geschildert, welche zurzeit eine große Anzahl von 
Weltrekorden für Seeflugzeuge hält und besonders infolge ihrer hohen 
Seefähigkeit internationalen Ruf bekommen hat. Das Flugzeug 
ist in aerodynamischer Hinsicht sehr bemerkenswert, da seine guten 
Leistungen bei einem sehr schlanken Flügelprofil und bei einem 
Seitenverhältnis von 1:52 erreicht werden. Die hohe Seefähigkeit 
des Typs wird der geringen Flächenbelastung sowie der geringen 
Tauchung des Bootes in Verbindung mit der großen Bootsbreite 
zugeschrieben. An einem Beispiele wird die Widerstandsfähigkeit 
des Bootes erläutert. Die für den Transport dieses Typs entwickelte 
Einrichtung wird beschrieben und im Lichtbild vorgeführt. 

Der Vortragende erwähnt zum Schlusse, daß infolge des Ver- 
sailler Vertrages die Fortführung seiner Arbeiten auf dem Gebiete 
des Riesenflugzeugbaues verhindert wurden, wenigstens soweit der 
Bau dieser Flugzeuge in Frage.kam. Im Konstruktionsbureau wurde 
unablässig weitergearbeitet. Heute ist das vieltausendpferdige 
Riesenflugzeug kein Problem mehr, sondern eine Aufgabe. Die wis- 
senschaftlichen und technischen Voraussetzungen zur Lösung dieser 
Aufgabe sind geschaffen, und man steht soeben im Begriffe, im 
Auslande den Bau vieltausendpferdiger Maschinen aufzunehmen. 

Alsdann sprach Herr Ministerialrat Brandenburg über »Die 
Lage der Deutschen Luftfahrt« Er führte aus, daß in einer Zeit 
ödester Zerrissenheit unter dem Druck des Auslandes in der Luft- 
fahrt eine Art Schicksalsgemeinschaft herangereift sei. Er betonte, 
daß unsere ganze Luftfahrt auf dem Luftverkehr beruht, der für einige 
große Linien vom Reich für die Zwischenverbindungen von Städten 
usw. unterstützt wird. Wenn diese wirtschaftliche Stütze auch nicht 
sicher ist, so sind doch die Fortschritte und Erfolge des gemeinsamen 
Wetteiferns erfreulich. 

Die Bodenorganisation wird ständig weiter entwickelt. Zur- 
zeit werden 42 Flugplätze (Flughäfen oder Landeplätze) regelmäßig 
angeflogen, 37 Wetterwarten und 17 Funkstellen dienen der Flug- 
sicherung. 

Besonders dringend ist die Frage des Fliegernachwuchses, zumal 
das Fliegen nicht nur für die Luftfahrt, sondern auch seines Erzie- 
hungswertes wegen äußerst nützlich ist. Leider ist auch der Betrieb 
von Fliegerschulen zu wenig rentabel, daß in absehbarer Zeit nur 
wenigen Gelegenheit zum Schulen geboten werden kann. An der 
Verkehrsfliegerschule wird das Luftfahrtpersonal unserer friedlichen 
Handelsflotte gründlich ausgebildet, wobei besonders hervorzuheben 
ist, daß die Laufbahn eines Luftfahrzeugführers nicht die eines Chauf- 
feurs, sondern die eines Kapitäns sein wird. 

Unserer Luftfahrzeugindustrie fehlt, da wir keine Luftstreit- 
kräfte besitzen dürfen, ein Absatzgebiet über den Luftverkehr und 
einen bescheidenen Schul- und Sportbetrieb hinaus. Trotzdem darf 
sie in der jetzigen Wirtschaftskrise nicht zugrunde gehen. Ihre Not 
kann nicht besser demonstriert werden als dadurch, daß das Werk 
Zeppelins darauf angewiesen ist, sich durch Sammelpfennige Ar- 
heitsmöglichkeit zu verschaffen. 

Aufgaben der Luftfahrttechnik sind: Erhöhung der Sicherheit, 
Weiterbildung des leichten Motors für Schule und Sport, Entwicklung 
des Schwerölmotors und Schaffung von Meßgeräten für das Fliegen 
und Landen ohne Sieht, Vermehrung der Seefestigkeit bei Wasser- 
flugzeugen. 

An der Gestaltung des Weltluftrechts ist Deutschland nicht 
beteiligt, da es ohne Gleichstellung der Luftfahrtkonvention nicht 
beitreten Kann, Da Deutschlands geographische Lage seinen dauern- 
den Ausschluß von der Mitwirkung an der Weltluftfahrt unmöglich 
macht, wurde bereits jetzt ein unabhängiges Institut für Luftrecht 
gegründet. 

In der inneren Luftpolitik ist die Überparteilichkeit der Luft- 
fahrt erfreulich, in der äußeren Politik der Druck der Botschafter- 
konferenz hemmend. Die neue Luftfahrtnote vom 24. Juni bietet 
keine Grundlage für die Anbahnung eines Luftverkehrs mit unseren 
Nachbarn, Frankreich, Belgien, Tschechoslowakei und Polen, die 
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an einer Verbindung über uns hinweg größeres Interesse haben als 
wir. 

Neben dem unerträglichen Druck der Baubeschränkungen last-t 
auf dem deutschen Luftverkehr die Verordnung 80 der Rheinlands- 
kommission, welche den Überflug deutscher Flugzeuge über das 
besetzte Gebiet verbietet und die Auslegung des Art. 43 der Ver- 
sailler Urkunde durch die a. und a. Mächte, wonach Flughäfen in 
der 50 km-Zone östlich des Rheins als »Mobilmachungsvorbereitun- 
gen« angesehen werden. 

Es besteht kein Zweifel, daß die unberechtigten und unverständ- 
lichen Gewaltsmaßnahmen ebenso wie die Begriffsbestimmungen 
mit dem Geiste eines etwaigen Sicherheitspaktes nicht im Einklang 
stehen. 

Erfreulich ist das erfolgreiche Fortarbeiten der deutschen Luft- 
fahrtwissenschaft und Technik, das besonders dankenswert ist, weil 
sich diese Arbeit an der Luftfahrt, abweichend von mancher etwas 
lauten Propaganda anderer Luftfahrzweige, in der Stille, aber darum 
um so wirkungsvoller vollziehen nach dem nicht oft genug zu betonen- 
den Grundsatz: 

»Die Tat ist stumm.« 

Als dritter Redner sprach Herr A. Baeumker über »die Zweck- 
gedanken im ausländischen Flugzeugbau« und führte anschließend 
einen sehr interessanten Reisefilm vor. 

Der Vortragende weist zunächst auf den überwiegend mili- 
tärischen Einfluß hin, der sich im Ausland bei der Entwicklung 
der Luftfahrt geltend macht. Demgegenüber sind die einer wirt- 
schaftlichen Entwicklung des Luftfahrwesens dienenden 
Gesichtspunkte vernachlässigt. Das Verwässern des wirtschaft- 
lichen Gedankens in Konstruktion und Betriebsorganisation hat 
im Auslande mehr oder weniger die Zivilluftfahrt gegenüber dem 
militärischen Flugwesen in ein nachgeordnetes Verhältnis gebracht. 
Die Stärke der ohne militärische Bindungen arbeitenden deutschen 
Verkehrskonzerne und Produktionsfirmen tritt demgegenüber all- 
mählich so stark in Erscheinung, daß vom Auslande zurzeit ver- 
sucht wird, diese Überlegenheit auf politischem Wege zu 
zerstören. Die letzte Luftfahrtnote zeigt das wahre Gesicht der 
uns zur Luft immer noch feindlichen westlichen Großmächte. 

Der überwiegend militärische Einfluß im Flugwesen des Aus- 
landes muß auch in der Gliederung des Vortrages zum Austrag 
kommen. 

Der Abschnitt Kriegsflugwesen zeigt zunächst die 
allgemeinen Grundlagen der fremden Luftrüstungen in 
konstruktiv-technischer, fabrikatorischer, personeller und finanzieller 
Beziehung. 

Hieran anknüpfend wird über die Einwirkungen der strategischen 
und taktischen Grundlagen bei kriegerischen Verwickelungen zur 
Luft in Europa gesprochen. Die Rückwirkungen der luftgeogra- 
phischen Verhältnisse aller Großmächte sind hierbei besonders 
ausführlich behandelt. Es wird gezeigt, wie stark schon hierin die 
Konstruktion des Luftfahrzeugs vom Kriegszweck abhängt. 

Nach einer kurzen theoretischen Erläuterung des Wesens der 
Kriegsflugzeuggattungen ist ausführlicheren Darlegungen über die 
Rückwirkungen des militärischen Zweckes auf die allgemeinen 
Konstruktionsgrundlagen ein breiterer Raum gewidmet. 

Hier steht zunächst die Abhängigkeit der Bauausführung von 
der Forderung auf größte Waffenwirkung im Vordergrund. 

Die Abhängigkeit der allgemeinen Bauformen der Flugzeuge 
vom militärischen Zweck wird an der Hand der Betrachtungen 
über die zur Gattungsbildung führenden Gesichtspunkte dargelegt. 
Operativ-taktische Gedanken werden zur Erörterung gestellt. 

Vom Verwendungszweck abhängige Festigkeitsfragen sowie 
besondere hieraus zu folgernde konstruktive Einzelheiten werden 
gestreift. 

Als eines der wichtigsten Gebiete für den Gesamtwert des 
fliegerischen Fortschrittes bezeichnet der Vortragende den Stand 
des Flugmotorenbaues. Die gewaltigen Fortschritte des Aus- 
landes sind in der Unabhängigkeit dieses Zweiges von den wirt- 
schaftlichen Gegenwartsbedürfnissen zu erklären. Die von allen 
Großmächten aufgebrachten Riesensummen für Versuchszwecke 
waren die einzige Ursache, daß hier Deutschland der fremden Ent- 
wicklung infolge seiner finanziellen Notlage nicht ganz zu folgen 
vermochte. 

Die Darlegungen des Vortrages erstrecken sich sodann auf 
die Bedeutung der äußeren Formgebung, auf die Gestaltung der 
Einheitsgewichte, auf den Leistungsahfall bei abnehmender Luft- 
dichte sowie auf die Klassifizierung im militärischen Sinne. Die 
Wechselbeziehungen zur Gattungsbildung im Kriegsflugzeugbau 
sowie die Auffassungen und Wege in allgemein konstruktiver Hinsicht 
werden gestreift. 
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Auf einige Bemerkungen zur Entwicklung des Zubehörs, wie 
Kühler, Luftschrauben, Anlasser, folgen Ausführungen zur Betrieb- 
stofffrage und zur Frage der Verwendung von Schwerölen als Brenn- 
stoff. Die kriegswirtschaftliche Bedeutung dieser Fragen wird 
unterstrichen. 

Im gleichen Zusammenhang erfolgt eine kurze Darstellung 
des Einflusses der Wahl der Baustoffe und der fabrikatorischen 
Möglichkeiten im Kriegsfalle auf die allgemeine Bauausführung. 

Die neueren Wege der Waffentechnik werden im Zusammen- 
hang mit Fragen des allgemeinen Flugzeugbaues behandelt. 

Sodann wendet sich der Vortrag Fragen des Luftverkehrs 
und Sportes zu. Der Vortragende zeigt den eingangs schon 
bemängelten hemmenden Einfluß der militärischen Gewalten. 

Eine kurze Zusammenfassung der technischen, organisatorischen 
und politischen Wege beschließt die Darlegungen über die Zweck- 
gedanken der ausländischen Luftfahrt. 


Über das »Behmlot« für Wasser- und Luftlotungen sprach: der 
Kieler Physiker A. Behm, der Erfinder des Echolotes. 

Dieses für die Schiffahrt und Luftschiffahrt gleich wichtige 
Verfahren zur Bestimmung von Wassertiefen und Flughöhen, 
hat seine prinzipielle und praktische Lösung zuerst in Deutschland 
durch Behm, der, ohne von den ergebnislosen Versuchen zu wissen, 
die schon vor ihm in verschiedenen Ländern angestellt waren, seine 
Arbeiten zur Lösung dieser Frage im Jahre 1912 in Wien begann, 
gefunden. Die Schwierigkeiten, die sich der Schaffung des Echo- 
lotes für Wasser entgegenstellten, waren außerordentlich zahlreich, 
und auch der Grund, weshalb in anderen Ländern bis dahin erfolg- 
los an der Schaffung eines solchen Lotgerätes gearbeitet wurde. Bei 
der großen Schallgeschwindigkeit von 1500 m pro Sek. im Wasser, 
bedeutet ein MeBfehler bei der Zeitbestimmung der Echozeit, die 
zwischen Aussendung eines Schallsignals und sciner Rückkehr als 
Echo verstreicht, einen Fehler von einem ganzen Meter Wassertiefe. 
Da ein Echolot jedoch mindestens 14 m Wassertiefe noch anzeigen 
muß, so ist eine Zeitgenauigkeit von !/3900 Sek. erforderlich. Solche 
Zeitmessungen ließen sich bisher nur mit Geräten ausführen, die 
zumeist auf photographischem Wege arbeiten. Erst durch die Schaf- 


fung des Behmzeitmessers, der von ungeübter Hand ohne weiteres ` 


Zeitmessungen mit derartiger Genauigkeit gestattet, trotzdem er 
ein auf mechanischem Prinzip beruhendes Gerät ist, wurden solche 
Zeitmessungen möglich. 

Die Methode, nach der das Behmlot sowohl auf Wasser- wie 
auf Luftfahrzeugen arbeitet, beruht auf der Abgabe eines Schall- 
signals, Empfang des Echos durch einen durch den Schiffskörper 
gegentiber dem Schallgeber abgeschirmten Schallempfanger, wobei 
die Echozeit mittels des Behmzeitmessers gemessen und direkt in 
Tiefenmetern oder Höhenmetern abgelesen werden kann. 

Die Lösung des Problems war erst möglich, nachdem es Behm 
gelungen war, die Schallwellen im Wasser sichtbar zu machen und 
zu photographieren, und an Hand derselben die Echoerscheinungen 
zu studieren. Hierbei gelang es sogar, die Oszillation des elektrischen 
Funkens von Schallwellen im Wasser zu photographieren, die 
einander in Zeitabständen von 11% Millionstel Sekunde folgten. 

Die ersten praktischen Versuche des Behmlotes als Luftlot 
erfolgten auf den Probefahrten des Z.R. 3 und waren von einem 
vollen Erfolg begleitet. Für Flugzeuge ist es jetzt gelungen, das 
Behmlot in anderer Form soweit zu verbessern, daß eine Höhen- 
bestimmung jeder Flughöhe von Null angefangen im Prinzip möglich 
ist, bei einer Genauigkeit von 10 cm für kleine Flughöhen. Die Er- 
probung dieser neuen Methode in praktischen Versuchen auf einem 
Flugzeug steht bevor. 

Die Bedeutung der Lösung des Problems, die Flughöhe außer- 
barometrisch auf akustischem Wege zu bestimmen, ist von weit- 
tragender Bedeutung für die Luftfahrt, da das Höhenbarometer 
dem Flieger bei Landungen in Nacht und Nebel oder unsichtigem 
Wetter, aber auch schon bei von der Sonne beschienenen ebenen 
Schnee- oder Wasserflächen, keinen Anhalt für die Flughöhe über dem 
Erdboden geben kann, so lange die Meerestiefe des überflogenen 
Geländes unbekannt ist. 

Der Behmsche Vortrag bildete den Abschluß der Vortragsreihe 
des ersten Sitzungstages. Es folgte ihm ein gemeinsames Frühstück 
in der Technischen Hochschule. 

Am Nachmittag fand die Begrüßung der Teilnehmer an der 
Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt in der 
Deutschen Verkehrsausstellung durch den Präsidenten der Ausstel- 
lung, Herrn Staatssekretär a. D. Dr. v. Frank, statt. Er erinnerte 
bei der Begrüßung an die Eröffnung der Luftfahrtausstellung, die 
der Deutschen Verkehrsausstellung erst ihre Krönung gegeben habe. 
Die Ausstellung der WGL nehme sich neben den glänzenden Vögeln 
der Luft wie ein bescheiden im Verborgenen blühendes Veilchen 
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aus, obwohl gerade durch die Luftfahrtwissenschaft erst der Grund- 
stein zu den Erfolgen der deutschen Luftfahrt gelegt wurde. Die 
Ausstellungsleitung rechne es sich zur besonderen Ehre an, daß die 
Deutsche Verkehrsausstellung den Anlaß dazu gab, die Tagung der 
Gesellschaft in München abzuhalten. 

Im Namen der WGL dankte Geheimrat Dr. Schütte für die 
liebenswürdige Begrüßung und insbesondere dafür, daß der Gesell- 
schaft Gelegenheit gegeben wurde, ihre erste Ausstellung in einem 
so glanzvollen Rahmen durchzuführen. Was die Verkehrsausstellung 
zeige, sei über jedes Lob erhaben. 

Hieran anschließend fand die Besichtigung der Ausstellung statt. 

Am Abend desselben Tages vereinigten sich die Herren der WGL 
mit ihren Damen und Ehrengästen zu einem Festessen im Hotel 
»Bayerischer Hofe. Herr Geheimrat Dr. Schütte begrüßte die 
Erschienenen und wies darauf hin, daß dieses Jahr im Zeichen großer 
vaterländischer Ereignisse stehe: Der Jahrtausendfcier der Rhein- 
lande, der Einweihung des Deutschen Museums und der Deutschen 
Verkehrsausstellung. Er wandte sich dann gegen den Boykott der 
deutschen Wissenschaft in der Nachkriegszeit, der zeige, daß das 
wahre Barbarentum nicht diesseits des Rheines zu suchen sei. An- 
schließend teilte Geheimrat Prof. Dr. Schütte mit, daß die WGL den 
Schützer und Träger des Gedankens des Deutschen Museums, Seine 
Exzellenz Dr. Oskar v. Miller, zu ihrem Ehrenmitgliede ernannt 
habe. Exzellenz Dr. v. Miller habe die Ehrenmitgliedschaft ange- 
nommen. Weiter teilte Geheimrat Schütte mit, daß die WGL be- 
absichtige, neben diese Ehrung eines Lebenden auch die eines Toten 
treten zu lassen und an dem Orte, wo Otto Lilienthal seine ersten 
Gleitflüge machte, in Gr.-Lichterfelde, ein Denkmal zu setzen. Das 
Hoch, das der Redner ausbrachte, galt dem deutschen Vaterlande, 
dem Staate Bayern und der Stadt München. Das Deutschlandlied 
schloß sich an. Im Namen der bayerischen Staatsregierung gab 
Handelsminister Exzellenz Dr. Ritter v. Meirel seiner Freude 
darüber Ausdruck, daß er, wie vor vier Jahren, auch jetzt wieder die 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt 'n München begrüßen 
könne. 

Die letzten vier Jahre seien auch in Bayern keine Jahre des 
Stillstandes gewesen. Die großen Aufgaben des Reiches ließen noch 
Raum genug für eine Mitarbeit der Länder und Kommunen auf dem 
Gebiete der Luftfahrt. Bayern habe es sich angelegen sein lassen, 
die Begeisterung für die Flugsache zu vermehren, die zwei Luftver- 
kehrsgesellschaften in Bayern tatkräftig zu fördern, die Bodenorgani- 
sation auszubauen, zwei Fliegerschulen zu gründen und bei all diesen 
Aufgaben auch materiell zu helfen. 

Mit dem Wunsche, daß die Tagung auch für die deutsche Luft- 
fahrt von Bedeutung sein möge, auf daß Deutschland, wieder zu 
Ehren komme, schloß der Herr Minister seine Ansprache mit einem 
Hoch auf die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 

Herr Ministerialrat Brandenburg überbrachte die Grüße und 
herzlichsten Wünsche der Reichsregierur:g, insbesondere des Herrn 
Reichsverkehrs- und des Herrn Reichspostministers. Er sprach 
der bayerischen Staatsregierung Exzellenz Dr. Ritter v. Meinel, 
seinen besonderen Dank für die tatkräftige Mitarbeit der bayerischen 
Regierung an der Sache der deutschen Luftfahrt aus. 

Herr Bürgermeister Dr. Küfner bewillkommnete die Versamm- 
lung im Namen der Stadt München. Unter lebhaftcsten Beifall der 
Veısammelten betonte der Redner, daß sich Bayern und München 
von niemanden in der Freude am Reich übertreffen lasse. 

Grüße und Wünsche überbrachte noch der Verband Deutscher 
Luftfahrzeug-Industrieller und der Aero-Club von Deutschland. 

Insbesondere sei noch erwähnt, daß mit großer Anerkennung 
der gründlichen Vorbereitungen und der ausgezeichneten Organisa- 
tion gedacht wurde, die die glatte Abwicklung der Tagung gewähr- 
leistet hat. Dem Geschäftsführer der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt, Herrn Hauptmann a. D. Krupp, wurden für 
seine gewandte Tätigkeit lobreiche Worte gezollt. Die Festversamm- 
lung brachte ein Hoch auf ihn aus. 

Der zweite Vortragstag begann mit der Geschäftssitzung im 
Mathematischen Hörsaal der Technischen Hochschule. (Ausführ- 
liches Protokoll hierüber folgt in Beiheft 13 der »Berichte und Ab- 
handlungen der WGL, Jahrbuch 1925« Es seien hier nur kurz die 
wichtigsten Punkte erwähnt.) 


Bericht des Vorstandes. 

Leider sind im verflossenen Geschäftsjahre viele langjährige 
Vorstandsratsmitglieder und Mitglieder der WGL gestorben. Es 
sind dies die Herren Dr. Gradenwitz, der Präsident des Aero-Clubs 
von Deutschland, Herr Geheimrat Müller-Breslau, Prof. Felix 
Klein und Dr.-Ing. Birnbaum. Außerdem starb Herr Löwe den 
Fliegertod. In den letzten Tagen verunglückte auf dem Motorrad 
das langjährige Mitglied Oberingenicur Horst v. Platen. 
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Die Versammlung erhebt sich zu Ehren der Toten von den 
Sitzen. 

Im vorigen Jahre hatte die WGL 781 Mitglieder. Davon starben 
6 und sind ausgeschieden 15; hinzugekommen sind 54, so daß 
augenblicklich ein Bestand von 814 Mitgliedern zu verzeichnen ist. 

Im verflossenen Geschäftsjahre haben verschiedene Sprech- 
abende stattgefunden. Es sprachen am: . 


22. X. 24: Prof. Everling, »Der deutsche Küstensegelflug«; 
Dr.-Ing. Seehase, »Der bemannte Drachen s; 

Ing. Offermann, »Aufgaben und Ziele des CT E 
Dr.-Ing. Bleistein, »Fortschritte im Luftschiffbau nach 
dem Kriege «. 

Anschließend folgte die Erstaufführung des Films »Die Deutsche 
Luftschau 1924 «, aufgenommen von Hauptmann a. D. Krupp. 

14. XI. 24: Ing. Bartels, »Konstruktive Gesichtspunkte des 
modernen Flugmotorenbaues¢, mit Lichtbildern ; 

Ing. Weyl, »Der gegenwärtige Stand des Flugmotorenbaues «, 
mit Lichthildern; 

11. XII. 14925: Direktor A. Flettner, »Anwendung der Er- 
kenntnisse der Aerodynamik zum Windvortrieb von Schiffen«. 
Mit Lichtbildern und Film. 

9.1. 25: Colonel the Master of Sempill-London, 
Japan«, mit Lichtbildern; 

13. 111. 25: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Cranz, 
großen Geschwindigkeiten ¢; 

17. IV. 25: Dr. Heinr. Seilkopf, »Meteorologische Studienfahrten 


»Aviation in 


»Luftwiderstand bei 
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über den Atlantik und die meteorologische Beratung trans- ` 


atlantischen Luftverkehrs«, mit Lichtbildern. 


In Anbetracht des 70. Geburtstages und der Eröffnung des 
Deutschen Museums wurde vom Vorstand der WGL Seiner Exzellenz 
Reichsrat Dr. Oskar v. Miller ein Ehrendiplom überreicht und 
Dr. Oskar v. Miller zum Ehrenmitgliede der WGL ernannt. 

Als] das Luftschiff ZR III am 15. Okt. 1924 in Amerika glück- 
lich gelandet war, schickte der Vorstand der WGL an den Luft- 
schiffbau Zeppelin folgendes Telegramm: 


»An den Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen. 


Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt spricht 
dem Luftschiffbau Zeppelin, den Konstrukteuren, den Erbauern 
und der Besatzung des stolzen Luftschiffes ZR III ihre herz- 
lichsten Glückwünsche aus zu dem glänzenden Erfolge. 

Ein Meisterwerk deutscher Technik und Arbeitskraft trägt 
das Luftschiff die Ehre des deutschen Namens in die Welt 
hinaus. Möge die Welt sich würdig erweisen der Manen des 
Grafen Zeppelin, möge sie ihm ihre Dankbarkeit für diese 
Kulturtat in ehrfürchtiger Erinnerung bezeugen dadurch, daß 
sie wieder freie Bahn gibt denen, die sein großes Werk heute 
fortführen. 

Luftschiffahrt ist not! 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt: 
Schütte, Wagenführ, Prandtl, Krupp. « 


Der Vorstand der WGL hat den zwei Hauptbeteiligten, Herrn 
Dr. Dürr und Herrn Dr. Maybach, für ihre langjährigen Verdienste 
um die Luftschiffahrt und in Anbetracht der glücklichen Landung des 
ZR III eine besondere Anerkennung in Form eines Ehrendiploms 
zuteil werden lassen. 

Das Vorstandmitglied und der Mitbegründer der WGL, Herr 
Prof. Prandti, feierte am 4. Febr. ds. Js. seinen 50. Geburtstag. 
Die WGL hat mit dem Verlag R. Oldenbourg ein starkes »Prandtl- 
Sonderheft« herausgebracht. Gleichzeitig hat der Vorstand der 
WGL Herrn Prof. Prandtl in Anbetracht seiner Verdienste um 
die deutsche Luftfahrt ein Ehrendiplom überreicht. 

Es wurde hierbei noch der Einweihung des Kaiser -Wilhelm- 
Institutes für Strömungsforschung, welches mit der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt, Göttingen, verbunden ist, gedacht. Sie fand am 
46. Julids. Js. in Göttingen statt. 

Die politischen Parteien wurden vor der letzten Neuwahl 
gebeten, in ihr Programm auch die Luftfahrt aufzunehmen. Es wurde 
folgende Resolution abgesandt: 


»Fernstehend jeder Politik fordert die Wissenschaftliche 
Gesellschaft für Luftfahrt, die berufene Vertreterin deutscher 
Luftfahrtwissenschaft, sämtliche politischen Parteien Deutsch- 
lands auf, bei den bevorstehenden Wahlen in ihr Wahlprogramm 
die Forderung aufzunehmen auf Befreiung des deutschen Luft- 
fahrzeugbaues und Verkehrs von ihrer augenblicklichen Fesse- 
lung, um damit der Welt zu beweisen, daß das deutsche Volk 
einmütig der Ansicht ist, daß Luftschiffe und Flugzeuge für 
Deutschland in Zukunft nicht mehr die Bedeutung von Kriegs- 
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waffen haben, sondern einzig und allein den friedlichen Zwecken 
des völkerverbindenden Verkehrs dienen können und sollen. 

Die Welt außerhalb Deutschlands wird einer solchen, von 
allen Parteien ausgesprochenen Erklärung nicht den Glauben 
versagen können und wird die Folgerung darauf ziehen! 

Nicht darf in sinnloser Weise die Luftschiffbauhalle in 
Friedrichshafen zerstort werden, in der ZR III, das an Amerika 
abgelieferte Reparations-Luftschiff, erstand, dessen Leistungen 
die ganze Welt bewunderte! Nicht dürfen länger die Begriffs- 
bestimmungen den Bau von wirklich leistungsfähigen Verkehrs- 
Luftschiffen und Verkehrs-Flugzeugen für die Kulturzwecke des 
Verkehrs hemmen! 

Im Interesse nicht nur Deutschlands, sondern der ganzen 
Welt liegt es, diesen haltlosen und niemandem nützenden 
Zustand zu beseitigen. Freie Bahn wird von uns erstrebt für 
deutsche Luftfahrt! Arbeitsmöglichkeit für die deutschen Ar- 
beiter muß erhalten und weiter ausgebaut werden! Verhindert 
muß jeder Versuch werden, ohne Nutzen größte volkswirt- 
schaftliche Werte in unserem verarmten Lande sinnlos zu 
vernichten! Im freien Wettbewerb der Kräfte wollen wir 
Gelegenheit haben, im Luftfahrzeugbau und im Luftverkehr 
die Kultur der Welt voranzubringen zum Segen späterer 
Geschlechter, die einst von uns Rechenschaft fordern werden 
darüber, wie wir das uns anvertraute Gut an Wissen und Können 
verwaltet haben! 

Wenn auch die politischen Parteien Deutschlands sonst in 
ihren Ansichten und Zielen verschieden sind, in diesem einen 
Punkte werden sie einig sein, in dem Bestreben, der deutschen 
Luftfahrt zu helfen. Sie haben eine schwere Verantwortung 
vor der Menschheit und die Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt erwartet von ihnen, daß sie ohne Ausnahme klar und 
offen im Interesse der deutschen Luftfahrt Stellung nehmen, 
um ihr zu helfen! 

Luftfahrt ist not! 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt: 
gez. Schütte, Wagenführ, Prandtl, Krupp. « 


Von allen Parteien gingen bei der WGL daraufhin zustimmende 
Antworten ein. 

Die Entente überreichte Ende Juni der deutschen Reichs- 
regierung eine neue Luftfahrtnote. Der Vorstand der WGL hat 
daraufhin an den Herrn Reichspräsidenten, Seine Exzellenz General- 
feldmarschall von Hindenburg, folgendes Telegramm geschickt: 


»Euere Exzellenz bittet die Wissenschaftliche Gesellschaft als 
Vertreterin der deutschen Luftfahrtwissenschaft gütigst, alles 
tun zu wollen, die neue Bedrohung deutscher Luftfahrtwissen- 
schaft und freier technischer Entwicklung durch Beschränkung, 
sogar der Zahl unserer Luftfahrzeuge und Flieger, abzuwenden. 
Kein Kulturvolk kann von uns verlangen, daß wir unsere 
Forscher- und Ingenieurarbeiten weiter knebeln lassen. 


Schütte, Wagenführ, Prandtl, Krupp.« 


Der Kommission für Vorträge gehören die Herren Prof. 
Everling, Prof. Prandtl, Prof. ReiBner, Dr.-Ing. Rumpler 
und Hauptmann a D. Krupp an. | 

Da in diesem Jahre sehr viele Vortragsanmeldungen eingelaufen 
waren, war die WGL leider gezwungen, verschiedene Vorträge abzu- 
setzen. Die Herren wurden gebeten, diese Vorträge im kommenden 
Winter bei den Sprechabenden in Berlin zu halten. 

Der Deutsche Rundflug 1925 ist ohne wesentliche Unglücks- 
fälle glatt verlaufen und hat über Erwarten gute Resultate gezeigt. 
Im Einverständnis mit der Firma Alhatros hatte die WGL ein Flug- 
zeug Alb. B lI, das bereits aus dem Jahre 1913 durch den Prinz- 
Heinrich-Flug bekannt war, und jetzt noch als Schulmaschine dient, 
gemeldet. Als Führer dieser Maschine flog Hauptmann a. D. Krupp. 
Die Albatroswerke, sowie die WGL wollten auf Grund der Aus- 
schreibungen des Deutschen Rundfluges mit diesem Flugzeug Ver- 
gleiche zwischen dem alten und dem neuen Flugzeugtyp aufstellen. 
Herr Hauptmann Krupp hat die über 5000 km betragende Flug- 
strecke ohne Strafpunkte glatt erledigt. 


Bericht über den Navigierungsausschuß (Prof. Berson). 


Im Laufe des seit unserer letzten Ordentlichen Mitgliederver- 
sammlung zu Frankfurt a. M. verflossenen Geschäftsjahres gelang es 
dem Navigierungsausschuß endlich, die ersten Arbeiten aus der in 
Aussicht genommenen Reihe zur Drucklegung zu bringen. Bekannt- 
lich handelte es sich um acht Ausarbeitungen, ev. auch Zahlen- 
tafeln, welche über die Hauptpunkte der Navigierung von Luft- 
fahrzeugen und den jetzigen Stand unserer Kenntnisse, diesbezüglich" 
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Instrumente usw. berichten sollen. Die von unseren Mitgliedern, 
den Herren Baumker, Boykow, Everling, Koppe, Maurer und Wede- 
me yer übernommenen acht Abhandlungen (die Herren Boykow und 
\Wedemeyer hatten je zwei auf sich genommen) bezogen sich auf 
Funkortung, Höhenmessung, Kartenmaterial, astronomische Orts- 
bestimmung, terrestrische Ortsbestimmung und Kreisel, Kompasse, 
Neigungsmessung und Signalwesen. Wir hatten gehofft, bis zu un- 
serer jetzigen Tagung der Versammlung mindestens die Hälfte der 
Arbeiten bereits gedruckt vorlegen zu können, die andere aber auch 
bis zur Drucklegung fertiggestellt zu sehen. Infolge Überlastung fast 
aller obengenannten Herren durch unaufschiebbare Arbeiten oder 
Abhaltung durch lange dauernde Auslandsreisen ist es leider un- 
möglich geworden, die festbestimmten Termine einzuhalten, immer- 
hin können wir auf den Tisch der Versammlung die von Herrn 
Admiralitatsrat Professor Dr. Wedemeyer verfaßten »Tafeln zur 
Funkortung« hinlegen, auch können wir die Mitteilung machen, daß 
Kapitan Boykows Abhandlungen über das Signalwesen bereits 
langst gedruckt ist, und wir nur auf den bestimmt im Herbst zu 
erhoffenden Abschluß mehrerer weiterer Arbeiten warten, um einen 
weiteren Band erscheinen zu lassen. 

Wir dürfen nicht verfehlen, darauf hinzuweisen, daß die Her- 
stellung der kostspieligen obengenannten Zahlentafeln nur ermög- 
licht worden ist durch die materielle und sonstige eifrige Unter- 
stützung seitens der Marineleitung des Reichswehrministeriums. 

Selbstverständlich hat der Navigierungsausschuß im Laufe des 
Jahres mehrere Sitzungen abgehalten, darunter eine gemeinsam mit 
dem Aero-Club von Deutschland und dem Berliner Zweigverein der 
Deutschen Meteorologischen Gesellschaft zur Entgegennahme eines 
Vortrages von Herrn Behm über das »Echolot «. 

x 
Bericht 
über die Internationale Gesellschaft zur Erforschung 
der Arktis (Prof. Berson). 


Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß sich mehrere Mitglieder 
unserer Gesellschaft, insbesondere auch unseres Gesamtvorstandes, 
sehr tatig an den Arbeiten der Deutschen Gruppe der Internationalen 
Gesellschaft zur Erforschung der Arktis im Luftschiff beteiligt 
haben. Es sind dies die Herren Berson, Bleistein, Boykow und Krell. 
Über den Stand der ganzen Frage, welche naturgemäß auch für uns 
in der WGL von höchstem Interesse ist, ist es in Anbetracht der 
widerstreitenden, in der Öffentlichkeit immer wieder auftauchenden 
Mitteilungen und Gerüchte und der vorläufigen Unklarheiten wich- 
tiger Punkte noch nicht an der Zeit, zu berichten. Die Mitglieder 
der WGL können ja doch versichert sein, daß die Sache sich in guten 
Händen befindet und unter der Leitung keines Geringeren als von 
Dr. Fridtjof Nansen trotz aller entgegenstehenden außenpolitischen 
Schwierigkeiten und innendeutschen Mißhelligkeiten zu einem 
glücklichen Ende geführt werden wird. 


Bericht 
über den Ausschuß für Luftrecht (Prof. Dr. Schreiber). 


Enge Verbindung mit der Praxis des Luftverkehrs und Luft- 
fahrzeugbaues, die seit dem Jahre 1919 bestand, hatte schon früh- 
zeitig meine Aufmerksamkeit auf die Besonderheiten des Luftrechts 
gelenkt. Sehr bald entstand die Überzeugung, daß dieses Rechts- 
gebiet besonderer und planmäßiger wissenschaftlicher Pflege be- 
dürfe. Für diese Auffassung fand ich in weiten beteiligten Kreisen 
das vollste Verständnis. Frankreich, das klassische Land der Wissen- 
schaft des Luftrechts, besaß schon seit dem Jahre 1910 eine eigene 
luftrechtliche Zeitschrift und dazugehörige internationale wissen- 
schaftliche Einrichtungen. Als zu Anfang 1924 Italien ebenfalls 
mit einer eigenen Zeitschrift folgte, bestand für Deutschland die 
dringende Gefahr, ins Hintertreffen zu kommen. Jedoch war die 
Aufnahme internationaler wissenschaftlicher Beziehungen für eine 
Bearbeitung des Luftrechts eine nicht wegzudenkende Voraus- 
setzung. Derartigen Beziehungen standen bekanntlich unmittelbar 
nach dem Kriege für Deutschland schwer überwindbare Hindernisse 
entgegen. Inzwischen war aber auf diesem Gebiete insoweit eine 
Entspannung eingetreten, daß das Unternehmen mit Aussicht auf 
Erfolg gewagt werden konnte. So wirkte das italienische Vorgehen 
zugleich mit dieser Entspannung als eine Aufforderung nunmehr zur 
Tat zu schreiten. Es gelang, unter Förderung durch alle maßgebenden 
Stellen, am 1. Mai des Jahres 1925 das neue Institut für Luftrecht 
zu errichten. 

Das Institut ist eine rein wissenschaftliche Forschungs- und 
Lehranstalt. Es untersteht meiner Leitung und ist, solange ich 
ordentlicher Professor in Königsberg bin, der dortigen Universität 
angegliedert. Daher untersteht es auch, insoweit es sich wissenschaft- 
lich betätigt, der Aufsicht des preußischen Ministers für Wissen- 
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schaft, Kunst und Volksbildung. Mit Rücksicht darauf aber, daß 
die Leitung eines derartigen Instituts heute noch wesentlich eine 
Personalfrage ist, und daß es nicht sicher ist, daß ich selbst dauernd 
in Königsberg bleiben werde, ist das Institut verlegbar gestaltet. 
Für den Fall einer Versetzung an eine andere Universität wird das 
Institut mir folgen. 
Der Zweck des Institutes ist die wissenschaftliche Bearbeitung 
des Luftrechts in weitestem Umfange. Darum wird erstrebt, die 
luftrechtliche Literatur der Welt restlos zu sammeln. Die Literatur 
der juristischen Anschlußgebiete wird so weit gesammelt, daß den 
Benutzern des Institutes überall die Wege zur Spezialliteratur ge- 
öffnet sind. Deshalb finden sich im Institut Bücher über Völker- 
recht, internationales Zivil-ProzeB- und Strafrecht, ferner über Ver- 
waltungsrecht, Staatsrecht, bürgerliches und Handelsrecht aller 
bearbeiteten Länder. Das Institut strebt danach, auch diesen Teil 
seiner Bücherei im Laufe der Zeit nach Möglichkeit abzurunden. Als 
äußerlich sichtbares Zeichen für die Arbeit des Institutes soll eine 
eigene Zeitschrift herausgegeben werden, deren erstes Heft bereits 
in Vorbereitung ist und voraussichtlich um die Jahreswende er- 
scheinen wird. 
Das Institut arbeitet mit einer Personalbesetzung durch den 
ehrenamtlich arbeitenden Leiter, ferner durch einen wissenschaft- 
lichen Assistenten, zwei Sekretärinnen, deren eine des Englischen, 
Russischen und Französischen in Wort und Schrift mächtig ist, sowie 
einen Institutsdiener. Da das Institut gegenwärtig noch im Stadium 
der Vorbereitung sich befindet, tritt ein Teil dieses Personals erst 
am 1. Oktober ein. Zu Beginn des Wintersemesters, d. h. zum 1. No- 
vember, wird das Institut eröffnet werden. Es werden dann Dok- 
toranden zur Bearbeitung geeigneter Themata planmäßig heran- 
gezogen, außerdem werden auch Übungen und Diskussionen aus dem 
Gebiete des Luftrechts in dem Institut abgehalten werden. An der 
Universität werde ich selbst schon im nächsten Winter zum ersten- 
mal eine systematische Vorlesung über Luftrecht halten. 
Die internationalen Beziehungen sind bereits in weitem Umfange 
aufgenommen. Das konnte geschehen teils auf wissenschaftlichem 
Wege, teils durch die außerordentliche dankenswerte Förderung, 
welche die beiden großen Luftverkehrskonzerne, Aero-Lloyd und 
Junkers, dem Institut unausgesetzt zuteil werden lassen. Das Er- 
scheinen der Zeitschrift wird den weiteren Ausbau gerade dieser 
Beziehungen ganz erheblich fördern. Den Verlag der Zeitschrift hat 
die Firma Walter de Gruyter & Co. in Berlin zu sehr günstigen Bedin- 
gungen übernommen. 
Die Mittel für das Institut werden ausschließlich von den be- 
teiligten Stellen gegeben. Der Preußische Staat liefert nichts dazu. 
Das ist ein durchaus erwünschter Zustand, da es nicht angemessen 
ist, gegenwärtig schon das Institut dauernd an Preußen zu binden. 
Zur Abnahme der Rechnungen und als Organ für die dauernde Füh- 
lung mit der Praxis und den sonst beteiligten Stellen hat das Insti- 
tut ein Kuratorium. In diesem Kuratorium sitzen durch je einen 
Vertreter 
1. das Reichsverkehrsministerium, Abteilung für Wasserstraßen, 
Luft- und Kraftfahrwesen, 

2. der Aero-Club von Deutschland, 

3. der Verband Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller e. V. in 
Berlin, 

4. die Wissenschaftliche 
Berlin, 

5. der Aero-Lloyd-Konzern, 

6. der Junkers-Konzern. 

Die Satzung des Institutes befindet sich gegenwärtig noch in 
der Vorarbeit. Es ist anzunehmen, daß sie noch im Laufe dieses 
Jahres endgültig festgestellt und dann vom preußischen Minister 
für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung genehmigt wird. 

Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt e. V. hat dem 
Institut in sehr entgegenkommender Weise unter Anerkennung der 
Notwendigkeit der hier verfolgten Bestrebungen ihre Förderung 
zugesagt. Damit diese Zusage nicht nur eine theoretische bleibt, 
sondern sich praktisch in die Tat umsetzen kann, dürfte es sachgemäß 
sein, für ihre Ausführung ein besonderes Organ, einen Ausschuß für 
Luftrecht, zu schaffen. In diesem Ausschuß sollte die Industrie, die 
technische Wissenschaft und die Rechtswissenschaft vertreten sein. 
Es sollte die Aufgabe haben, gemeinsam mit dem Leiter des Institutes 
dafür Sorge zu tragen, daß die aufkommenden Probleme laufend 
bearbeitet werden. Über seine Tätigkeit sollte gelegentlich der 
jährlichen Tagungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
fahrt jeweils Bericht erstattet werden. Bei geeigneter Leitung der 
Geschäfte des Ausschusses könnte hier eine Zusammenarbeit ent- 
stehen, die ganz außerordentlich fruchtbringend für die Sache 
wirken wird. Es wäre möglich, eine organisierte Zusammenarbeit 
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von führenden Männern der Wissenschaft und der Praxis herzustel- 
len, deren gerade die Luftrechtswissenschaft besonders dringend 
bedarf. Uber die persönliche Zusammensetzung des Ausschusses 
möchte ich mich hier nicht aussprechen. Ich bitte die dahingehenden 
Vorschläge Kundigeren überlassen zu dürfen. Dagegen wäre ich 
dankbar, wenn meiner Anregung auf Einsetzung eines solchen Aus- 
schusses sofort stattgegeben werden könnte, und wenn es möglich 
wäre, ihn alsbald mit geeigneten Persönlichkeiten zu besetzen. Wie 
in allen Arbeiten des Luftrechts, so ist auch hier keine Zeit zu 
verlieren, und die erforderlichen Maßnahmen müssen möglichst bald 
getroffen werden. — (Die Versammlung genehmigte den Ausschuß 
und wählte Herrn Geh. Rat Schreiber zum Vorsitzenden dieses 
Ausschusses.) 


Über die E ER der WGL hat Herr Hauptmann Krupp 
in dem ZFM-Heft 17—18, dem Ausstellungs- Sonderheft, ausführ- 
lich berichtet. Dieses Heft enthält auch sonst alles Wissenswerte 
über die Ausstellung und die Luftfahrzeugindustrie. 


Sehr zu begrüßen wäre es, wenn diese Ausstellung 
als ständige Ausstellung auf dem laufenden gehalten 
und dann in Berlin bleiben würde. 

Die WGL hat den 
Plan gefaßt, zu Ehren 
des Altmeisters Otto 
von Lilienthal auf 
dem Hügel, auf den er 
seine ersten Versuche ge- 
macht hat, ein Denkmal 
zu errichten. Aus diesem 
Grunde hat sich die WGL 
mit dem Herrn Ober- 
bürgermeister von Berlin 
und dem Reichsverkehrs- 
ministerium in Verbin- 
dung gesetzt. Der Schrift- 
wechsel folgt nachstehend: 


Zeesen, den 29. Juni 1925 
b. Königswusterhausen + 
(Mark), 

Herrn Oberbürgermeister 


Dr. Böss, hochwohl- 
geboren, 
Berlin, Rathaus. 
Hochverehrter Herr 
Oberbürgermeister! 
‘Ich darf auf unsere 


kurze Unterredung 
gelegentlich der Feier 


der Verteilung der deutschen Rundflug-Preise am Abend des - 


26. Juni 1925 zurückkommen und Sie namens der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt bitten, dem Gedanken der 
Errichtung eines Otto-Lilienthal-Denkmals an der Stelle, an 
der dieser zielbewußte Mann seine kühnen, bahnbrechenden 
Flüge begann, gütigst ernstlich nähertreten zu wollen. Ich 
setze hierbei voraus, daß Herr Baurat Adler, mit dem die An- 
gelegenheit vor einigen Wochen eingehend besprochen wurde, 
und der bereits Fühlung mit dem Herrn. Bürgermeister von 
Lichterfelde genommen hat, Sie über die Einzelheiten unseres 
Planes inzwischen unterrichtet hat. 
Wenn wir uns erlaubten, ein Modell vorzuführen, so sollte 
dies lediglich dazu dienen, dem Gedanken eine Form zu geben, 
die selbstverständlich jederzeit entsprechend den Wünschen 
der maßgebenden Berliner Stellen geändert werden kann (Abb.1). 

Im Jahre 1908 schrieben die Gebrüder Voisin, Konstruk- 
teure der Flugmaschine Farmans, in einem Artikel »The prac- 
tice of aviation « wie folgt: 

»Lilienthal, master of us all, once wrote: 

To invent a flying-Machine is an easy matter. 

To construct, is difficult. To test it, that is everything. 

The apostle of gliding flight here summarised in a few 

words the whole history of aviation.« 


Ernest Archdeacon, der große Förderer der Flugtechnik 
in Paris, der mit Deutsch de la Meurthe zusammen den 50 000-Fr.- 
Preis gestiftet hat, schrieb an den leider zu früh verstorbenen 
Oberstleutnant Hermann W. L. Moedebeck am 9. April 1908: 

»Je continue à constater, que la ‚patrie de Lilienthal‘ s’est 
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fut pourtant le véritable pére. Comme je considere, que 
la Science n’a pas de patrie je vous souhaite bien sincére- 
ment de rattraper le temps perdu et d’arriver méme, si 
vous le pouvez A nous devancer un jour A votre tour.« 


Ahnlich, vielleicht mit noch mehr Anerkennung, haben 
sich die Amerikaner Gebr. Wright geäußert. 


Lilienthal ist heute in der internationalen Flugwelt als 
der Vater des modernen Fliegens anerkannt, und ich glaube, 
wir sollten es nicht versäumen, diesen Gedanken in einem Denk- 
mal, das das deutsche Volk nur ehren kann, festzuhalten. 
Außerdem würde sich der Ort in hervorragender Weise dazu 
eignen, für unsere gefallenen deutschen Fliegerhelden eine 
Ruhmeshalle zu schaffen, an der sich Deutschlands Jugend und 
Deutschlands alte Kraft wieder aufrichten kann. 

Ich denke hierbei an die Inschrift unter dem Adler auf der 
Rhön: 


»Wir toten Flieger 
Wurden Sieger 
Durch uns allein. 


Volk! Flieg du wieder! 
Und du wirst Sieger 
Durch dich allein.« 


Da ich auf einige 
Wochen verreise, so wäre 
ich Ihnen, hochgeehrter 
Herr Oberbiirgermeister. 
dankbar, wenn Sie die 
Güte hätten, Ihre Ant- 
wort an die Geschäftsstelle 
der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt, 
Berlin W 35, Blumeshof 17, 
gelangen zu lassen. 


Mit dem Ausdrucke 
meiner vorzüglichsten 
Hochachtung 


Ihr aufrichtig ergebener 
gez. Schütte. 


Der Bürgermeister: 


Berlin C 2, 
den 4. Juli 1925. 


In Beantwortung des 
gefl. Schreibens des Herrn 


Geh. Reg.-Rat Professor 


Schütte vom 29. v. M. be- 
züglich Errichtung eines 
Otto-Lilienthal- Denkmals i in Lichterfelde teile ich mit, daB ich 
gern bereit bin, dem Gedanken näherzutreten, vorausgesetzt, 
daß die in Frage kommenden Reichsbehörden (Reichsverkehrs- 
ministerium evtl. Reichswehrministerium) in zustimmendem 
Sinne sich zu dem Vorhaben, seinen EE und seiner 
Finanzierung geäußert haben. 
Bezüglich des weiteren bitte ich Sie, sei, unmittelbar mit 
lierrn Stadtbaurat Dr. Adler in Verbindung zu setzen. 
Böss. 
An die 
Geschäftsstelle der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt e. V., 
Berlin W 35, Blumeshof 17. 


ee a 


Der Reichsverkehrsminister: 
L7 Nr. 6274/25 
Berlin W 66, den 8. Juli 1925 
Wilhelmstr. 80. 


Für die Übersendung der Abschrift des Briefes an Herrn 
Oberbirgermeister Dr. Böss gestatte ich mir ergebenst zu dan- 
ken. Ich begrüße den Gedanken, an dem Übungshügel des Alt- 
meisters Lilienthal eine Gedenkstätte zu schaffen, und erklärt: 
mich bereit, an der Förderung des Planes mitzuwirken. 


Iın Auftrag: 
Brandenburg. 
An Herrn Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. Johann Schütte, 
Zeesen (Mark). 
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Seit der letzten Ordentlichen Mitgliederversammlung in Frank- 
furt a. M.1924 wurde ein Sonderheft der ZFM, Nr. 21/22, am 28. No- 
vember 1924 über den Segelflug herausgebracht. 


In diesem Jahre sind bis zur Tagung erschienen: 


Das »Prandtl-Sonderheft« Nr. 3/4. Ferner Heft 12, über die 
»MeBergebnisse bei den Segelflügen in Rossitten und in der Rhone, 
und zu Beginn der diesjährigen Tagung das Ausstellungs-Sonder- 
heft Nr. 17/18. — »Der Luftweg« den die Mitglieder der WGL 
kostenlos erhalten, wird jetzt vom Verlage Pflaum, München, 
herausgebracht und ist besser ausgestattet worden. 


Hierauf erfolgte die Wiederwahl des Vorstandes. Von 
den satzungsgemäß ausscheidenden Vorstandsratsmit- 
gliedern Baumann, Engberding, Dorner, Dornier, Dörr, Dröseler, 
Hoff, Hopf, Junkers, v. Karman, Kasinger, Klemperer, Kober, 
Koschel, Linke, Naatz, v. Parseval, Pröll, Rasch, Reißner, Rohr- 
bach, Rumpler, Schwager, Süring wurden sämtliche Herren 
außer Baumann, Klemperer, Rasch, Dröseler, da sie längere Zeit 
im Auslande tätig sind, wiedergewählt. Neu hinzugewählt 
wurden Koppe, Madelung, Offermann, Spieweck, 
Schreiber, Stieber, Tetens. Diese Herren rücken 
in die Stellen des Vorstandsrates ein, so bald 
Plätze frei werden. 


Als Ort für die nächste Ordentliche 
Mitgliederversammlung wurde Düsseldorf oder 
Köln in Aussicht genommen, jedoch sollen hierüber 
noch Verhandlungen geführt werden. 

Auf Anregung von verschiedenen Mitgliedern 
der WGL wurde ein WGL-Abzeichen vorgelegt 
und von der Versammlung genehmigt, s. Abb. 2. 


Nach Erledigung des geschäftlichen Teiles 
sprach als erster Herr Ing. Herrmann über 
»Technische Gegenwartsfragen im deutschen Flug- 
zeugbau ¢. 

In seinen Ausführungen über Technische 
Gegenwartsfragen im deutschen Flugzeugbau ging 
der Chefkonstrukteur der Udet-Werke-München, 
Herrmann, zunächst auf erreichbare Genauigkeit 
der Berechnung von Flugleistungen ein. Die Höchst- 
geschwindigkeit normaler Flugzeuge läßt sich mit 
2—3 vH Genauigkeit berechnen. Die Steigfähigkeit kann bei 
Normalflugzeugen mit einiger Sicherheit bestimmt werden. Sehr 
unsicher ist die Berechnung der Steigfähigkeit gänzlich anormaler 
Entwürfe. Der Grund liegt in der Unkenntnis der Vorgänge im 
Schraubenstrahl und des Zusammenwirkens zwischen Rumpf und 
Schraube. Ein gründliches Studium aller Paralellarbeiten im 
Schiffbau und Vorgehen mit der gleichen Arbeitsmethode in der 
Luft wie dort im Wasser, erscheint ratsam. Die Ansicht, daß 
dicke Flügelprofile in allen Fällen vorzuziehen sind, wird als 
falsch bezeichnet. Verlängerungswellen der Motoren zur Erzielung 
von Druckschraubenantrieb lassen sich vollkommen sicher voraus- 
berechnen und bauen. Zur Übertragung der Windkanalmessung 
am Auftrieb sammelt sich allmählich einiges Material. Wir wissen 
heute, daß durch gute Abrundung des Flügelgrundrisses, der 
Auftrieb dicker Profile gesteigert wird. Das Flügelgewicht frei- 
tragender Eindecker ist dem vom verspannten Doppeldecker stets 
unterlegen. Durch die Möglichkeit nur halber Flächengröße ge- 
stattet der Spaltflügel, bedeutend leichter zu bauen und gleich- 
zeitig die Geschwindigkeit, entsprechend der verminderten Flächen- 
größe und den verminderten schädlichen Widerständen, zu er- 
höhen. In Bildern wurden innengefederte Räder gezeigt, die eine 
bedeutende Ersparnis an Luftwiderstand ergeben. 


Dem Wasserwiderstand, der heute durch eingehende Versuche 
geklärt wird, war ein besonderer Abschnitt gewidmet. Augen- 
blicklich laufen Versuche an einem Udet-Schwimmergestell zum 
Vergleich der Modellmessung und der Ausführung. Der Unterschied 
beträgt 30 vH. Im letzten Teil brachte der Vortragende neuartige 


Abb. 2. 


Rechnungen über die Steuerbarkeit dezentraler Flugzeuge. Es 


wurde nachgewiesen, daß Flugzeuge mit weit außenliegenden 
Motoren sich sehr leicht fliegerisch beherrschen lassen. | 


Im Anschluß hieran referierte Dr.-Ing. Lachmann über 
»Absturzsichere Flugzeuge a, 


Der Grundsatz »safety first !« erfährt neuerdings im Luftverkehr 
erhöhte Geltung, um das Vertrauen des Publikums in die Zuver- 
lässigkeit des Fliegens zu steigern. 

Durch die Anwendung mehrerer Motoren wird die Betriebs- 
sicherheit zwar gesteigert, dieser Grundsatz enthält jedoch mehr oder 
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weniger das Eingeständnis einer dem Flugzeug von vorneherein 
innewohnenden Gefährlichkeit beim Versagen der Kraftquelle. 


Ungefähr 90 vH aller Abstürze erfolgen aus geringer Höhe durch. 
Überziehen in der Kurve, vornehmlich beim Aussetzen des Motors, 
wobei die Maschine mangels genügender Wirkung der Ruder, ins- 
besondere von Quer- und Seitenruder, steuerlos wird. 


Die bisherigen analytischen Untersuchungen des Gleichgewichts 
im überzogenen Flug (Hopf) beziehen sich vornehmlich auf die Längs- 
stabilität. 

Neuere englische Windkanal- und praktische Flugversuche 
lehren die besondere Bedeutung der Querruder. Es ergibt sich danach 
im überkritischen Anstellwinkelbereich eine starke Abnahme des 
Rollmoments (Moment um die Längsachse) verbunden mit einem 
Anwachsen des gleichzeitig wirkenden, aus der Kurve heraus- 
drehenden Giermoments (Moment um die Hochachse). 


Die verhängnisvolle Wirkung des Überziehens im Geradeausflug 
läßt sich durch Wahl geeigneter Profile mit flachem Abfall der Auf- 
triebskurve, verbunden mit einer Abnahme des Anstellwinkels nach 
den Flügelenden zu, einschränken. Auf dieser bekannten Erschei- 
nung beruhten die Vorführungen von Fokker in Croyden im April 
dieses Jahres. 


Der überzogene Kurvenflug verlangt jedoch stärkere Mittel zu 
seiner Beherrschung. : 

Eine bisher erfolgreich versuchte praktische Lösung beruht auf 
der Anwendung des Spaltflügeleffektes. (Nach Lachmann und Hand- 
ley Page.) Die Querruder werden mit einem an der Vorderkante 
des Tragflügels liegenden kleinen Hilfsflügel derart gekuppelt, daß 
das Senken der Klappe ein Öffnen des Vorderschlitzes bewirkt. Beim 
Heben der Klappe bleibt der Schlitz geschlossen. Auf diese Weise 
wird das gefährliche Abreißen der Strömung selbst zum Steuern 
herangezogen. 

Es wird ein Auszug aus zahlreichen englischen Untersuchungen 
des »Aeronautical Research Committee« gebracht, aus welchem 
hervorgeht, daß das Rollmoment bei sehr großen Anstellwinkeln 
ungefähr auf den sechsfachen Betrag normaler Querruder gebracht 
werden kann, während das korrespondierende Giermoment negative, 
d.h. eine Kurve mit richtiger Neigung unterstützende Beträge er- 
reicht. 

Durch praktische Flugversuche wurden die Windkanalversuche 
bestätigt gefunden. Bei der erwähnten Vorführung in Croydon 
flog der bekannte englische Pilot Bulman eine mit einer derartigen 
Vorrichtung ausgestattete Avro-Maschine vor, wobei er u.a. im 
überzogenen Fluge Kurven ohne Benutzung des Seitenruders drehte. 


Die beschriebene Einrichtung sollte im Anschluß an die Tagung 
durch Herrn Udet an einem Udet-»Flamingo« vorgeführt werden. 


Alsdann berichtete Dr.-Ing. Georg Madelung über den Wett- 
bewerb um den Otto-Lilienthal-Preis: ' 


Dieser Wettbewerb war der erste technische Wettbewerb 
seit dem um den Kaiserpreis für den besten deutschen Flugmotor 
im Jahre 1913. Trotz ungünstiger Umstände (Witterung und Nach- 
wehen des Deutschen Rundfluges) wurde er glatt durchgeführt. 
Unfälle und schwere Brüche sind ausgeblieben. Der Vortragende 
weist auf den großen Vorzug technischer Wettbewerbe in dieser 
Beziehung hin und zieht Vergleiche mit den Unfällen und Material- 
verlusten, die bei Rundflügen kaum vermeidlich sind. Infolge der 
geringen Organisationskosten war die erfolgreiche Teilnahme selbst 
kleinen Firmen und akademischen Fliegergruppen möglich geworden. 
Überdies brachte der Wettbewerb positive Werte in Gestalt von 
MeBergebnissen. Der Vortragende fordert deshalb, daß technische 
Wettbewerbe den Rundflügen gleichgestellt werden sollen, und daß 
möglichst jedes Jahr ein solcher stattfinden soll. Er fordert auch Aus- 
scheidungs-Wettbewerbe, um den Sieg technisch minderwertiger 
Flugzeuge bei Rennen und Rundflügen unmöglich zu machen. 


Die beim Otto-Lilienthal-Wettbewerb benutzten Meßgeräte 
und Verfahren wurden alsdann beschrieben und im Bilde vorgeführt. 
Die Flugzeuge wurden zunächst aufgemessen und in einer beson- 
deren Wägehalle auf automatisch schreibenden Wagen gewogen. 
Geeichte Höhenschreiber, Dreifachschreiber nach Koppe zum Mes- 
sen des Flugwinkels, des Stau- und Luftdruckes einschl. Meßdüsen 
wurden eingebaut. Die Messung der größten Geschwindigkeit durch 
Umfliegen eines Dreiecks von 20 km Umfang ging zuverlässig und 
ohne Schwierigkeiten. Diese Messungen wurden aufgehalten durch 
tiefhangende Wolken, die zu unterfliegen die Ausschreibung nicht 
gestattete. Das Messen der geringsten Geschwindigkeit durch Aus- 
messen mit Theodoliten war äußerst zeitraubend. Da es überdies 
nicht auf die geringste Geschwindigkeit bei stetigem Flug ankommit, 
sondern auf die Landegeschwindigkeit im Moment der Bodenberüh- 
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rung, soll hierfür ein besonderes Meßverfahren entwickelt werden. 
Messungen von Gipfelhöhe und Steiggeschwindigkeit machten keine 
Schwierigkeiten. Hierbei wurde gelegentlich ein Aufwind von 2 m/s 
unter einer Gewitterwolke festgestellt. Die Messung von An- und 
Auslaufstrecke vor und hinter einem Hindernis erwies sich als ein 
sehr aussichtsvolles Mittel zur Feststellung der Start- und Lande- 
fähigkeit. 

Hierauf zeigte der Vortragende Lichtbilder der teilnehmenden 
Flugzeuge und berichtete über die zahlenmäßigen Meßergebnisse 
und erörterte das Verfahren der Wertung der Flugleistungen. Er 
begründete die benutzten Formeln, die zu vernünftigen Ergebnissen 
geführt haben, und berichtete über weitere Arbeiten in der Entwick- 
lung eines rationellen Wertungsverfahrens. Hierbei sollen grund- 
sätzlich alle, für den Enderfolg belanglosen, Zwischenwerte eliminiert 
sein. Die vom Vortragenden vorgeschlagenen Formeln enthalten nur 
den Aufwand, der möglichst gering sein soll, und Leistungen, die 
möglichst hoch sein sollen. Als Maßstab für den Aufwand eines Flug- 
zeuges schlägt er dessen Leergewicht und Brennstoffverbrauch vor, 
als positive Leistungen die Höchstgeschwindigkeit, Steiggeschwindig- 


keit und Gipfelhöhe, als negative Leistungen An- und Auslaufstrecke, | 


sowie Landegeschwindigkeit. Die Formeln sind so berechnet, daß 
Flugzeuge gleicher Güte der Konstruktion dieselben Wertungszahlen 
erreichen können, auch wenn ihre absoluten Leistungen verschieden 
sind. Die vorgeschlagenen Formeln sind aber nur ein Schritt in 
einer stetigen Entwicklung. 


Als nächster Redner sprach Geheimrat Prof. Schreiber von 
der Universität in Königsberg i. Pr., Leiter des Institutes für Luft- 
recht daselbst, über »Deutsche Arbeit am Luftrecht der Welt «. 
Er legte dar, daß ohne Zweifel die Notwendigkeit bestehe, ein welt- 
gleiches Luftrecht in weitem Umfange zu schaffen, daB aber dem 
Streben hiernach die Verschiedenheiten der nationalen Rechte sowie 
die Unterschiede der luftpolitischen Interessen entgegenständen. 
Diese Differenzen würden erst nach langen Kämpfen in einem Aus- 
gleich überwunden werden. Die deutsche Mitarbeit sei hierbei un- 
entbehrlich, und man könne ruhig abwarten, bis sie erbeten werde. 
Aber es sei ein Lebensinteresse der deutschen Luftfahrt, dann auf 
das Beste vorbereitet zu sein. Der Redner bezeichnete als wesentliche 
Punkte einer solchen Vorbereitung die Herstellung eines völligen 
Verständnisses zwischen den in der Luftfahrt führenden Ingenieuren 
und Wirtschaftlern auf der einen und den mit Luftfahrtfragen be- 
faßten Juristen auf der anderen Seite, die Vervollkommnung der 
innerdeutschen Luftfahrtgesetzgebung zu der Höhe, die einer so engen 
Zusammenarbeit entsprechen würde, sowie das genaueste Studium 
der inneren Vorgänge bei der gegenwärtigen Entwicklung des inter- 
nationalen Luftrechtes. 


Herr Dr. Döring sprach hierauf über »die Entwicklung der Luft- 
fahrtversicherung«. 

Das Versicherungswesen hat in den letzten Jahren mit der 
Entwicklung der Luftfahrt nicht nur Schritt gehalten, sondern ist 
ihr vielfach in der Mannigfaltigkeit der angebotenen Formen voraus- 
geeilt. Der Vortrag schildert die Vorteile und Nachteile dieser Ent- 
wicklung in ihrer letzten Gestalt. 

Als besondere Gefahr für die Luftfahrt wie auch für die deutschen 
Versicherungsgesellschaften selbst wird die starke internationale 
Poolbildung unter den Versicherern angesehen, die einen großen Teil 
des deutschen Versicherungsmarktes in eine gewisse Abhängigkeit 
vom Auslande, insbesondere von England, gebracht hat. Diese Gefahr 
ist um so größer, als die vielfach propagierte bessere Verteilung der 
Risiken innerhalb eines Pools im wesentlichen ein Vorwand ist und 
vielmehr die Konkurrenzausschaltung im Vordergrunde steht. 

Der Vortragende strebt eine Vereinfachung der Versicherungs- 
bedingungen, insbesondere die Säuberung der Kaskoversicherung von 
allzuvielen technischen Einzelheiten an. 

Von Interesse sind die im Vortrage bekanntgegebenen Stati- 
stiken des Aero-Lloyd-Konzerns, die in allen Versicherungszweigen 
einen Uberschu8, zum Teil in wesentlicher Höhe für die Versiche- 
rungsgesellschaften, ausweisen. Wenn dies schon für die zurück- 


liegenden Jahre des Aufbaus gilt, so ist zu erwarten, daß schon die ` 


nächste Zeit den Bedingungen der Luftfahrt-Versicherung eine immer 
weiter fortschreitende Besserung bringen wird. 


Nachdem in der Technischen Hochschule ein gemeinsames Früh- 
stück eingenommen war, sprach Dr. O. Tietjens über »Kinematische 
Strömungsaufnahmen von rotierenden und nicht rotierenden Zy- 
lindern «. 

Die in dem Vortrag vorgeführten Filme wurden vom neugegrün- 
deten Kaiser-Wilhelm-Institut für Strömungsforscehungen in Göttin- 
gen hergestellt. Ein mit einem kinematographischen Aufnahmeappa- 
rat verbundener Zylinder wurde dureh einen mit Wasser gefüllten 


Kanal geschleppt und dabei die Strömungserscheinungen der Wasser- 
oberfläche, deren Bewegung durch aufgestreutes Aluminiumpulver 
kenntlich gemacht worden war, gefilmt. Es wurden im ersten Teil 
des Vortrages zwei Filme vorgeführt, von denen der erste die Strö- 
mung des Wassers um einen ruhenden Zylinder wiedergab, während 
der zweite Film die Strömung um einen rotierenden Zylinder zeigte 
und veranschaulichte, wie durch die Rotation des Zylinders die 
Strömung des Wassers beeinflußt und abgelenkt wurde. 

Der zweite Teil des Vortrages brachte eine neue Art kinemato- 
graphischer Aufnahmen, die man »Zeitfilm« nennen könnte. Die 
einzelnen Bilder waren nicht kurze Momentaufnahmen wie gewöhn- 
liche Filmbilder, sondern waren etwa zehnmal so lange belichtet, ohne 
daß die Zeit für den Transport vergrößert werden brauchte. Bei den 
so erhaltenen Bildern schlossen sich die kleinen Strichelchen, welche 
die sich bewegenden Aluminiumteilchen wegen der längeren Belich- 
tung auf dem Film hinterließen, zu Stromlinien zusammen und er- 
gaben ein deutliches Stromlinienbild, aus dem man die Einzelheiten 
des Strömungsvorganges gut erkennen konnte. Der von diesem 
Negativfilm nach einem besonderen Verfahren hergestellte Positiv- 
film gab bei der Vorführung den Eindruck der Wasserbewegung gut 


“wieder und gestattete außerdem einen beliebigen Zustand des Vor- 


ganges einzeln zu betrachten, dadurch daß man den Film an der 
betreffenden Stelle stehen ließ. Das dann auf die Leinwand geworfene 
Stromlinienbild ließ die Einzelheiten des Strömungszustandes sehr 
gut erkennen, während ein Stehbild eines Normalfilms die Aluminium- 
teilchen nur als Punkte zeigen und daher über den Ströinungszustand 
nichts erkennen lassen würde. Man beobachtete insbesondere, 
wie sich beim nicht rotierenden Zylinder zu Beginn der Bewegung 
zwei äußerst gleichartig geformte und zum Zylinder symmetrisch 
gelegene Wirbel aushildeten, während man beim rotierenden Zy- 
linder im einzelnen verfolgen konnte, wie die Rotation das Strom- 
linienbild beeinflußte und die ursprüngliche Strömungsrichtung des 
Wassers ganz beträchtlich ablenkte. 


Es folgte Herr Dipl.-Ing. Scheubel mit dem Vortrage über 
»Schwingungserscheinungen des Segelflugzeuges Rheinland« Mit 
Filmvorführung. 

Das Aachener Segelflugzeug Rheinland, das am Rhénwettbewerb 
1923 teilnahm, zeigte eigenartige Schwingungserscheinungen, eine 
langsam anwachsende Drehschwingung um die Querachse bei starken 
periodischen Höhenruderausschlägen. Eine Nachrechnung zeigte, 
daß das Flugzeug bei festem Höhenruder dynamisch stabil ist, daB 
jedoch bei elastisch gebundenem Höhenruder (Elastizität der Steuer- 
züge und der Arme des Führers) dynamische Instabilität eintreten 
kann. Für den einfachsten Fall — reine Drehschwingung eines Flug- 
zeugs mit Höhenruder ohne Dämpfungsfläche — werden die Stabili- 
tätsbedingungen diskutiert. Die Behandlung komplizierterer Fälle 
— Seitwerk mit Dämpfungsfläche, Berücksichtigung der Elastizität 
des Seitwerks — wird kurz gestreift. Zur Klärung einiger Punkte 
sind Modellversuche im Aachener Windkanal angestellt worden. 
Ein dort aufgenommener Film zeigt einige Schwingungsformen. 


Als letzter sprach Herr Dr.-Ing. Bruno Eck, Aachen, über 
»Hydrodynamische Methoden der Turbinentheorie «. 

Bei Übertragung der Tragflügeltheorie auf Probleme des Tur- 
binenbaues ist es wichtig, sich von vornherein über die Aussichten 
einer derartigen Theorie im klaren zu sein. Diese sind nun ungleich 
schlechter wie bei den Aufgaben der Flugtechnik, da es möglich ist, 
zu einer präzisen Aussage über den Wirkungsgrad zu gelangen. Dies 
kommt daher, weil sog. induzierte Verluste im Turbinenbau nicht 
vorhanden sind. Der Aufgabenkreis ist also hierdurch schon wesent- 
lich eingeengt und hat sich im wesentlichen auf eine Berechnung der 
Druckdifferenz, die ein rotierendes Schaufelrad erzeugt, zu beschrän- 
ken. Da für unendlich viele Schaufeln die Lösung trivial ist, redu- 
ziert sich die Aufgabe auf die Ermittlung des Einflusses der endlichen 
Schaufelzahl. Es werden verschiedene Methoden zur Ermittlung die- 
ses Einflusses abgegeben. 

Als VergleichsmaBe hat man bei Turbinen den Begriff der spe- 
zifischen Drehzahl aufgestellt. In dem verwandten Gebiete des Pro- 
peller- und Schiffsschraubenbaues die physikalisch viel klareren 
Begriffe des Belastungs- und Fortschrittsgrades. Es wird nachge- 
wiesen, daß die Begriffe spezifische Drehzahl und Belastungsgrad 
sich decken und ihr Zusammenhang durch eine Formel dargestellt 
werden kann. Hierin kommt zum Ausdruck, daß der Belastungsgrad 
umgekehrt prop. der 4. Potenz der spezifischen Drehzahl ist. Im 
Interesse des gegenseitigen Austausches von Erfahrungen wäre es 
erwünscht, wenn hierin eine Einigkeit erzielt würde. 

An die Vorträge schlossen sich lehrreiche Aussprachen an. 


Am Abend desselben Tages fand in dem Hauptrestaurant der Deut- 
schen Verkehrsausstellung ein gemütliches Beisammensein statt. 


19. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Am Sonnabend, den 12. September, wurde um 10 Uhr vormit- 
tags gemeinsam das Deutsche Museum besichtigt. 

Herr Kommerzienrat Wagner begrüßte die Anwesenden. 
Graf Moy bedankte sich im Namen der u der Tagung und 
brachte das Hoch auf die Jugend aus. 

Darauf antwortete Frl. Schütte, Tochter des Geh.-Rat Schütte, 
und dankte im Namen der Jugend. Die gewandte, frische Ansprache 
ließ die durch die mannigfache, während der Tagung neu aufgenom- 
mene Weisheit ernst sinnenden Gesichtsausdrücke der Gelehrten und 
ihrer Jünger aufklaren. Sonne, Freude zog in die Herzen und ver- 
ursachte einen besonders schönen Abschluß des offiziellen Teiles der 
Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


Preisausschreiben der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt E. V. 


Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt hat sich nach 
dem Vorschlag des von ihr im Jahre 1922 neu eingesetzten Aus- 
schusses für konstruktive Fragen zu dem Versuche entschlossen, 
durch Stellung von Preisaufgaben der wissenschaftlichen Durch- 
dringung der Luftfahrzeugbautechnik eine Anregung zu geben. 
Es schien der Gesellschaft nämlich, daß die Wissenschaft des eigent- 
lichen Luftfahrzeugbaues gegen die Wissenschaften der Aerodynamik, 
der Motortechnik und der Navigation nicht genügend vorwärts- 
gegangen, zum mindesten aber nicht genügend zugänglich für die 
jüngere Generation geworden ist. 

Anderseits war sich der genannte Ausschuß darüber klar ge- 
worden, daß die heutigen Probleme der Luftfahrttechnik solche 
Schwierigkeiten machen, daß sie nicht wie früher in gegenseitiger 
Aussprache oder durch Übertragung aus älteren verwandten Ge- 
bieten der Technik von Kommissionen gefördert werden können, 
sondern zu ihrer Lösung gründliche Neuarbeit und ganze Hingabe 
erfordern. 

Gesellschaft und Ausschuß verkannten zwar durchaus nicht, 
daß die Industrie in ihren Versuchsanstalten, Werkstätten, Ver- 
suchs- und Meßflügen und Berechnungs- und Konstruktionssälen 
dauernd wertvolle wissenschaftliche Arbeit trotz der widrigen 
äußeren Umstände leistet, die sie auch zuweilen der Allgemeinheit 
zugute kommen läßt. Aber auch abgesehen davon, daß wirtschaft- 
liche Gründe viele Erkenntnisse nicht ans Tageslicht kommen 
lassen, ist zu bedenken, daß es Aufgabestellungen, und nicht die 
unwichtigsten gibt, die über die Forderung des Tages hinaus und 
den augenblicklichen Bedürfnissen vorauseilend, in Ruhe ohne den 
Druck einer Fabrikleitung durchgekämpft werden müssen. 

Die WGL hat sich demgemäß schon seit geraumer Zeit mit der 
Formulierung von Problemen beschäftigt, welche für die forschungs- 
gerichteten, auf dem Luftfahrgebiet arbeitenden Ingenieure, Phy- 
siker und Mathematiker, insbesondere für den wissenschaftlichen 
Nachwuchs gewisse, für besonders wichtig gehaltene Ziele angeben 
sollen. 


Aus den vielerlei gegebenen Anregungen haben sich die fol- | 


genden vier bestimmten Themata herausgeschält und festere Ge- 
stalt angenommen. 


Aufgabe I 
des Preisausschreibens der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


Materialeignung und Materialprüfung. 


Es wird eine geschlossene Darstellung der Anforderungen, 
welche man an Luftfahrzeugbaustoffe je nach ihrem verschiedenen 
Verwendungszweck stellen darf und soll, gewünscht. 

Obgleich die Bearbeiter ihr eigenes Urteil darüber gebrauchen 
müssen, welche Erkenntnisse den Luftfahrzeugbau am besten 
fördern, möchten die Aufgabesteller doch unverbindlich nach- 
stehend einige Unterfragen angeben, deren Beantwortung oder 
wenigstens Klärung sie für wichtig halten, mit denen sie aber ab- 
weichende, genügend begründete Ansichten über das zweckmäßige 
Forschungsprogramm nicht abschrecken wollen. Ä 


1. Gibt es für die hauptsächlichsten in der Luftfahrt ver- 
wendeten Baustoffe eine für praktische Zwecke brauchbare Grenze 
für beliebig dauernde, wechselnde und schwankende Belastung, 
unterhalb deren keine Festigkeitsverminderung bzw. Struktur- 
änderung und keine bleibende Formänderung eintritt? 

Welche Grenzen dieser Art und für welche Baustoffe sind 
bei einfachem und bei zusamınengesetztem Spannungszustande 
anzusetzen ? 
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2. Welche Rolle spielt die Materialzähigkeit bei der Auswahl 
des Materials für die verschiedenen Verwendungszwecke? Kann 
der Begriff der Zähigkeit heute schon irgendwie zahlenmäßig scharf 
formuliert werden? Können irgendwelche von den MaBzahlen, die 
die Fließgrenze, der Kohäsionsbruchgrenze, der Bruchdehnung, der 
Kerbfestigkeit und der Schwingungsbelastung bestimmen oder 
Verbindungen von diesen, für die Gewinnung eines Zähigkeits- 
maßes herangezogen werden, das die technologische Eigenschaft 
der Zähigkeit genügend wiedergibt? 

3. Wie wirken Herkunft, Wachstum, Lagerung, Feuchtigkeits- 
gehalt, Imprägnierung, Faserrichtung, Warmbiegen, Kalt- und Heiß- 
leim, Absperren und sonstige Werkstattbehandlung auf die Elasti- 
zitäts- und Festigkeitseigenschaften von Weich- und Harthölzern 
insbesondere im Hinblick auf 1 und 2. 


4. Entsprechend für Bespannungsstoffe des Luftfahrtbaues 
Faserart, Webart, Imprägnierung, Feuchtigkeit, Bestrahlung, Alter, 
Befestigung usw.? Desgleichen für Kautschuk ? 


5. Wie hängen bei den im Luftfahrtbau verwendbaren Eisen- . 
und Stahlsorten die unter 1 und 2 genannten Eigenschaften mit 
den chemischen Zusätzen bzw. Verunreinigungen von Kohle, Sili- 
zium, Mangan, Nickel, Chrom, Vanadium, Kupfer, Phosphor, ferner 
mit der Kalt- und Warmbearbeitung und der Art des Erstarrungs- 
prozesses bei der Herstellung durch Gießen, Tempern, Walzen, 
Pressen, Ziehen, Schmieden, Vergüten und Schweißen bei GuB- 
stücken, Walzstäben, Drähten, Blechen, Federstählen, Preß- und 
Schmiedestücken usw. zusammen? Entsprechend bei Aluminium ? 
Wie sind die schädigenden Einflüsse der Bearbeitung durch Drehen, 
Hobeln, Stanzen, Nieten, Biegen, Schweißen usw. durch zweck- 
mäßige Materialauswahl, Nachbehandlung und richtige konstruktive 
Anordnung zu bekämpfen ? 


6. Welche Baustoffe eignen sich am besten für Verwendung bei 
dünnwandigen Bauteilen wie Rohren, Kastenholmen, Tragflächen-, 
Rumpf- und Schwimmerwandungen. In welcher Art sind dieselben 
im Hinblick auf Steifigkeit und Beständigkeit anzuordnen? Dis- 
kussion an Hand des spezifischen Gewichtes, der Festigkeits- und 
Elastizitätszahlen und der Formgebung der betreffenden Baustoffe! 


7. Welche Baustoffe sind also je nach spezifischem Gewicht 
und Festigkeit für die verschiedenen Bauglieder des Luftfahrzeugs 
vorzuschlagen ? Welchen Prüfungen sollen sie unterworfen werden 
und welche Qualitätszahlen nach t—6 sind vorzuschreiben ? So- 
weit diese Vorschläge über das bisher Geübte hinausgehen, ist 
der mit ihnen erzielbare Fortschritt der Luftfahrt und die wirt- 
schaftliche Möglichkeit zu besprechen. 


8. Ein Teilgebiet der unter 1 bis 7 gestellten Aufgaben kann 
herausgenommen werden, soweit es sich in geschlossener Darstellung 
behandeln läßt. Z. B. Flugzeugbau allein, oder Luftschiffbau, oder 
Holzarten, oder Stoffe, oder Metalle allein. 


Aufgabe II 
des Preisausschreibens 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


Bausicherheit und Belastungsprüfung von Bau- 
gliedern und ganzen Luftfahrzeugen. 


Die WGL betrachtet es als wünschenswert, daß die Bausicher- 
heiten der Luftfahrzeuge erforscht und vereinheitlicht werden. Sie 
stellt demgemäß die Aufgabe, zu untersuchen: 


a) Die Beziehungen zwischen den Sicherheitsfaktoren der sta- 
tischen Berechnung und der bei der Belastungsprüfung erzielten 
Festigkeit unter Berücksichtigung der Feinheit der statischen Be- 
rechnung und der Sorgfalt der Belastungsanordnung. 

b) Die Möglichkeiten einer Ergänzung der Belastungsprüfungen 
im Hinblick auf elastische und bleibende Formänderungen, wieder- 
holte Beanspruchung und Knickung, ferner einer Ergänzung der 
statischen Berechnung in bezug auf zulässige Flügel- und Rumpf- 
durchbiegungen und Verdrehungswinkel, insbesondere für frei- 
tragende Flügel. 

c) Vorschläge für die zulässigen Spannungs- und Knicksicher- 
heiten der verschiedenen Bauteile eines Luftfahrzeuges, je nach 
Wahl des Baustoffes, Dauer, Wiederholung und Schwankung der 
Belastung und je nach der Lebenswichtigkeit des Bauteiles. 

Die Vorschläge unter b) und c) bedürfen einer ausführlichen 
rationellen Begründung. 

Die sinngemäße Bearbeitung dieser Fragen ist für Luftschiffe 
und Flugzeuge in gleichem Maße erwünscht. 
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Aufgabe III 


des Preisausschreibens der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


Schwingungserscheinungen an Flügeln. 


Die Eigenschwingungen und die erzwungenen Schwingungen 
(Resonanzschwingungen) von Flugzeugflügeln und Propellerflügeln 
im Fluge sowie die Anfachung solcher Schwingungen durch Luft- 
kräfte sollen theoretisch und experimentell untersucht werden, 
wobei es freistehen soll, entweder die theoretische oder die experi- 
mentelle Seite besonders zu betonen. 

Dabei wird unter anderem Wert darauf gelegt, daß die Einflüsse 
des Flugzustandes, der Bauausführung (einholmig, mehrholmig, 
durchlaufend oder am Rumpf unterbrochen), der Motor- und Pro- 
pellervibrationen und die Beeinflussung des Wirkungsgrades, der 
Steuerung und der Festigkeit durch Schwingungen, behandelt werden. 


Aufgabe IV 


des Preisausschreibens der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


Statik des freitragenden Flügels. 


Die Statik des freitragenden Flügels ist gegenüber der Statik 
der Flugzeugzelle nicht genügend durchgebildet worden. Es wird 
deshalb der folgende Aufgabenkreis angegeben‘: 

Es soll ein bestimmtes Beispiel eines freitragenden Flügels 
bewährter Bauart nach den neuzeitlichen Methoden der Statik 
bzw. Elastizitätslehre durchgerechnet werden. 

4. Dabei ist zu achten auf den zweckmäßigen statischen Ent- 
wurf der Innenverspannung in bezug auf die Lastaufnahme der 
Holme, die Verdrehungsfestigkeit des Flügels, die Unempfindlich- 
keit gegen das Versagen einzelner Glieder und die übersichtliche 
Berechenbarkeit. 

2. Dieses System ist für Landungsstoß, für Aufrichten nach 
Sturzflug, für Gleitflug, für Rückenflug und für Sturzflug durch- 
zurechnen (Fall A, B, C, D) mit den durch den Verfasser zu begrün- 
denden Belastungs- und Sicherheitsfaktoren, wobei es zulässig sein 
soll, das Wesentliche dieser Belastungsfälle durch einfachere Grund- 
belastungen zusammenzufassen. Insbesondere ist bei der Berech- 
nung Wert zu legen auf die Besonderheiten der Rechnung, welche 
durch die Dünnwandigkeit der Querschnitte, durch die Knoten- 
anschlüsse, durch die Innehaltung von Gewichtsgrenzen und die 
Rücksicht auf die aerodynamische Güte entstehen. 

3. Außer den Spannungen sind auch die Formänderungen zu 
ermitteln. 

Es ist erwünscht, daß Gesichtspunkte für die zulässige Bie- 
gungs- und Verdrehungsdeformation entwickelt werden. 

4. Die kritische Besprechung und statische Nachrechnung der 
bei freitragenden Flügeln angewandten Anschlüsse, festen und 
abnehmbaren Verbindungen und Knotenpunkte an Hand von 
Skizzen ist erwünscht. 

Die sinngemäße Übertragung dieser Aufgabe auf die statische 
Berechnung starrer oder unstarrer Luftschiffe oder wichtiger Teile 
derselben wird in gleicher Weise zum Wettbewerb zugelassen. 


Preiskrönungsverlahren. 


1. Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt setzt für 
Bearbeitungen der oben gestellten Aufgaben, die bis zum 1. Oktober 
1926 von Reichsdeutschen und Ausländern mit nachweislich deut- 
scher Muttersprache (versiegelter Briefumschlag mit Namen und 
Mottoaufschrift) bei ihr eingereicht sind und von einem vom Vor- 
standsrat der WGL auf einer Hauptversammlung einzusetzenden 
Preisgericht günstig beurteilt werden, Geldpreise (und Veröffent- 
lichungsbeihilfen) zunächst im Gesamtbetrag von M. 20 000 (Zwan- 
zigtausend Reichsmark) aus. 

2. Für solche ordnungsmäßig eingereichten Arbeiten wird das 
Preisgericht innerhalb von drei Monaten über die Preiswürdigkeit 
im allgemeinen und die Reihenfolge der Zuerkennung von Preisen 
entscheiden, die in Beträgen von M. 1000 (Eintausend) bis M. 3000 
(Dreitausend) an die Preisträger übereignet werden sollen. 

3. Befinden sich unter den eingereichten Arbeiten nicht ge- 
nügend viele preiswürdige, so ist das Preisgericht berechtigt, ent- 
weder den Termin zu verschieben, oder einen Teil der Mittel für 
einen späteren Termin aufzusparen oder verspätet eingereichte, 
besonders gute Arbeiten mit Preisen zu bedenken. 

4. Die preisgekrönten Arbeiten stehen der WGL kostenlos zur 
Veröffentlichung in der von dem Vorstandsrat für richtig erachteten 
Weise zur Verfügung. — 


5. Der Bewerber erkennt durch seine Beteiligung die Ent- 
scheidungen des Preisgerichts als endgültige unter Verzicht auf 
jeden Einspruch und unter Ausschluß des Rechtsweges an. 

Außerdem soll die Möglichkeit bestehen, Arbeitsbeihilfen von 
M. 300 (Dreihundert) im Vierteljahr, je nach Fortschritt einer ange- 
meldeten Arbeit, für zuverlässige, von Mitgliedern der WGL ge- 
nügend empfohlene Herren nach Entscheidung des Preisgerichtes, 
die auch durch schriftlichen Umlauf gefällt werden kann, zu ver- 
leihen. 


Der Vorstand: Der Geschäftsführer: Der Obmann des Ausschusses 
gez. Schütte. gez. Krupp. für konstruktive Fragen: 

» Wagenfihr. gez. Reißner. 

» Prandtl. 


Internationaler Flugwettbewerb München. 
Von G. v. Scheve. 


Im Anschluß an die Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt fand vom 12. bis 14. September der Internationale 
Flugwettbewerb in Schleißheim bei München statt. Dieser inter- 
nationale Wettbewerb ist völlig national geblieben. Der Aeroclub 
von Deutschland hatte die Flugzeugbesitzer der Länder eingeladen, 
die nach dem Kriege deutsche Flugzeuge. zu Wettbewerben zuge- 
lassen hatten. Es waren dies: England, Schweden, Dänemark, 
Holland, Schweiz, Österreich, Ungarn und Italien. An dem Wett- 
bewerb durften nur solche ausländische Flugzeuge teilnehmen, die 
den Deutschland diktierten wohlbekannten Begriffsbestimmungen 
entsprachen. Da dies nur bei verschwindend wenigen Sporttypen 
der Fall ist und die eventuell erzielten Preise die hohen Transport- 
und sonstigen Unkosten kaum gedeckt hätten, kann man wohl 
hierin die Hauptgründe des Ausbleibens ausländischer Flugzeuge 
zum Wettbewerb ersehen. 

Das Wetter war den Wettbewerbsveranstaltungen in SchleiB- 
heim nicht gnädig. 

Tiefziehende Wolken, starke Regenschauer störten wiederholt 
das Programm und machten Abänderungen desselben notwendig. 
Am zweiten Tag des Wettbewerbes stürzte der Flugzeugführer 
G. Kröhl ab und verunglückte tödlich. Der Besuch der Ver- 
anstaltungen kann trotz des schlechten Wetters als günstig bezeichnet 
werden. Die zu der Tagung erschienenen Mitglieder und Gäste der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt waren zum weitaus 
größten Teil auch noch zum Wettbewerb anwesend. Zum Wett- 
bewerb waren folgende Meldungen eingelaufen (s. Zahlentafel 1). 


Programm für den Internationalen Flugwettbewerb 
München: 


Samstag, den 12.September1925: 


Beginn 3 Uhr nachmittags. 
Wettbewerb 1. Nachm. 3.00 Uhr: Höhenflug. 


» 2. » 4.00 Uhr: Ziel-Landungswettbewerb. 
» » 5.00 Uhr: Fallschirm-Absprünge. 
» 3. » 5.30 Uhr: Geschwindigkeitsflug. 


In den Pausen, soweit Zeit zur Verfügung steht, Vorführungen 
einzelner Kunstflugübungen, z. B.: 


Loopings, 

Seitliches Überschlagen um 180° mit Flugrichtungsänderung 
um 180°, 

Seitliches Überschlagen um 360° mit Beibehaltung der gleichen 
Flugrichtung, 


Seitliches Abrutschen auf einem Flügel, 
Auf-den-Kopf-stellen des Flugzeuges 

Drehung um die Längsachse, 
Rückenflug. 


mit kontinuierlicher 


Sonntag, den 13. September 1925: 
Beginn 9 Uhr vormittags: 


Wettbewerb 4. Vorm. 9.00 Uhr: Höhenflug für Jungflieger. 


» 5. » 10.30 Uhr: Geschicklichkeits-Wettbewerb. 
» » 41.45 Uhr: Publikations-Wettbewerb 
(Höhenflugschätzung). 
» 6. » 12.00 Uhr: Angelflug. 
Mittagspause. 


Nachmittags 1.30 Uhr: Fallschirm-Absprung. 
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Zahlentafel 1. 


Lf. Nr.| D.-Nr. | = Wettbewerber | Flugzeugtyp. | Motor, | Führer 
l — Dietrich-Flugzeugwerke “DP 2a Siemens SH 5, 77 PS, 129kg| R. Dietrich 
2 — Dietrich-Flugzeugwerke DP 2a Siemens SH 5, 77 PS, 129kg| K. Katzenstein 
3 — Dietrich-Flugzeugwerke DP 2a Siemens SH 5, 77 PS, 129kg; A. Raab 
4 — Dietrich-Flugzeugwerke DP 2a Siemens SH 5, 77 PS, 129kg| H. Wieser 
| j G. Ullbricht 
5 |D. 537 Luftreederei Magdeburg Aero-Sport I Daimler D II, 205 kg In Seidemann 
v. L’Estocq 
6 | — Bahnbedarf A.-G. B. A. Œ. D Ila Anzani, 1098 ccm y Ce 
7 ID. 649 Albatroswerke A.-G. L 68 | Siemens SH 11, 138 kg w on 
s |D. 650 Albatroswerke A.-G. L 68 Siemens SH 11, 138 kg IE Offermann. aldau 
9 ID. 651 Albatroswerke A.-G. L 68 Siemens SH 11, 138 kg F. Classen 
| Theo Croneiß 
io | — Sportflug G.m.b.H. Fürth Dietrich D. S.1 [Siemens SH 5, 75 PS, 129 kg|/ Hark Groneiß 
A. Haubner 
11 — Martens Fliegerschule Windhund A. B. C., 42 kg A. Martens ` 
12 — Martens Fliegerschule Windhund A. B. C., 42 kg Fr. Stamer 
13 | D. 676 Sportflug G. m.b. H. Hannover | Heinkel HD21 [Daimler D I, 100 PS, 187 kg (H R EEN 
14 |D. 513 Sportflug G. m. b. H. Bamberg | Dietrich DP2a Siemens SH 5, 75 PS, 129 kg| v. Conta 
15 — Hellmuth Hirth `` D. I. Elektron Hirth Zweit., 40 PS, 68 kg | R. Kühn 
16 | Hellmuth Hirth A. I. Holz Hirth Zweit., 20 PS, 38 kg | - +--+ eee eres 
17 ID. 51s! : Oberbayer. Sportflug G. m. b. H. SchleiBheim Udet U 10 Siemens SH 4, 104 kg, 55 PS; Hochmuth 
18 ID. 330 | Oberbayer. Sportflug G. m. b. H. SchleiBheim Udet U 6 Siemens SH 4, 104 kg, 55 PS: Hochmuth 
19 ID. 532 Luftverkehr Coburg Dietrich DP 2a Siemens SH 5, 129 kg G. Kröhl 
20 ID. 734 | Luftverkehr Coburg i Dietrich DP 2a Siemens SH 5, 129 kg W. Bußmann 
21 |D. 540: Akad. Fliegergruppe Darmstadt ' Heinkel HD 21 Daimler D I, 187 kg | O. Fuchs 
22 —- i Akad. Fliegergruppe Darmstadt 'Bahnbedarf B. A.G. Hirth, 20 PS A. Botsch 
KS — Akad. Fliegergruppe Darmstadt Mohamed Blackburne, 693 ccm Ik ne 
24 ID. 681 Ernst Udet, München U 12 u ' Siemens SH 11, 138 kg E. Udet 
25 — Udet Flugzeugbau U 10 | Siemens SH 10, 113 kg v. Bismarck 
26 — Udet Flugzeugbau U 10 | Siemens SH 10, 113 kg Kern 
27 — Udet Flugzeugbau U7 | A. B. C., 42 kg Freiherr v. Linden, 
28 — Udet Flugzeugbau U 12 ı Siemens SH 5, 129 kg {Ken 
‘ Hackmack 
2 | — Udet Flugzeugbau U 12 Siemens SH 11, 138 kg | Freiher ss 
30 — Udet Flugzeugbau | U 8 Siemens SH 12, 157 kg Polte 
| O. nenn 
31 | — Sportflug G. m. b. H. Stettin Heinkel H. D. 21 | - Daimler DI, 187kg | lan "77 
Lutz 
‘ j AE (Uh. Croneiß . 
32 ID.612 Messerschmitt, Bamberg | M 17 A. B. C., 42 kg fk Croneiß 
33 — Messerschmitt,. Bamberg M 17 Bristol, 25 PS H. Seywald 
34 — Stahlwerk Mark M. D. 4 St. M. 3, 86 kg J. Siegel 
35 — Stahlwerk Mark R 3b St. M. 3, 86 kg M. H. Gruhl 
36 | D. 346 | Unterfränk. Sportklub G. m. b. H. Würzburg Udet U 10 | Siemens SH 4, 104 kg fx Veran d 
37 — | Unterfränk. Sportklub G. m. b. H. Würzburg L. V. G. B. III | Mercedes D II, 205 kg O. GaBner 
ës S | S ; J. Huber 
38 — | Unterfränk. Sportklub G. m. b. H. Würzburg L. V. G. B. III | Mercedes D II, 205 kg , a Naumann 
39 — | Unterfränk. Sportklub G. m. b. H. Würzburg Udet U 7 | A. B. C., 40 kg E. Dittmar 
40 — | Unterfränk. Sportklub G. m. b. H. Würzburg Udet U 7 | A. B. C., 40 kg L. Assel 
i Guritzer 
4l — Daimler-Motoren-Ges. L. 20 Mercedes 20 PS | Bäder 
Vogel 


Es sagten ab die Bewerber Nummer 7, 16, 31, 37, 38 und 39. 


Wettbewerb 7. Nachm. 2.00 Uhr: Iindernis-Ziellandung. 
» 8. > 3.30 Uhr: Stafettenflug. | 
» d 4.30 Uhr: Publikums-Wettbewerb 
(Geschwindigkeitsschatzung). 
» d » 9.00 Uhr: Kunstfliegen. 


Montag,den14 September 1925: 
Wettbewerb 10. Vorm. 10.30 Uhr: Start zum Orientierungstlug. 


_ Es folgt Schaufliegen der Wettbewerbsteilnehmer und Passagier- 
flüge (Flüge über München). 


Ergebnisse des Internationalen Flugwettbewerbes: 


Am Dienstag abend fand im Preysing-Palais in den Räumen 
des Bayerischen Automobilklubs die Preisverteilung statt, 
für die eine große Zahl wertvoller Ehrenpreise sowie ansehnliche 
Geldpreise bereitstanden. Aus den Ergebnissen des Wettbewerbs 
ist besonders bemerkenswert der Doppelsieg von Karl Croneiß 


auf M17 im Höhenflug und im Geschwindigkeitsflug, der Sieg 
v. Lindens auf Udet-Kolibri in der Hindernisziellandung, der 
um so höher zu bewerten ist, als v. Linden ein noch ganz junger 
Flieger ist, der hier gegen die erprobten alten Piloten erfolgreich 
blieb, die Siege Seydemanns auf Udet 12 im Höhenflug der 
Jungflieger und Müllers auf Udet 12 im Orientierungsflug für 
Jungflieger. Der Regierungspräsident von Oberbayern v. Knö- 
zinger bezeugte durch den Besuch des Flugplatzes Schleißheim 
sein lebhaftes Interesse an den Leistungen unserer Flieger. Die cin- 
zelnen Ergebnisse lauten: | 


Höhenflug. 


1. Karl Cro nei Bauf M. 17, Wertungsziffer 8.23, Preis M. 3000 
und silberne Schale, gez. von der Speedwell Ol-Ges. Berlin: 2. Fuchs 
auf Mohamed, W.-Z. 7.08, Preis M. 2500; 3. Polte auf Udet 8, W.-2. 
6.38, Preis M. 1500: 5. v. Linden auf Udet 7, W.-Z. 5,22, Preis M. 1000; 
6. Wieser auf D P 2a, W.-Z. 4,81, Preis M. 500. 
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Stafettenflug. 


4,.Katzenstein und Raab auf DP 2a, W.-Z. 382, Preis 
M. 4000 und silberne Schale, gegeben von der Specdwell-Ol-Gesell- 
schaft dem Führer des Einsitzers; 2. Kern auf Udet 10 und Udet 
auf Udet 12, W.-Z. 773, Preis M. 3000 und Porzellanvase, dem Führer 
des Zweisitzers: 3. Classen und v. Waldau auf L 68, W.-Z. 650, 
Preis M. 2500 und Kristallschale und -Vase, gegeben von den 
Münchner Banken; 4. v. Bismarck auf Udet 10 und Polte auf Udet 8, 
W.-Z. 245, Preis M. 2000; 5. Croneiß K. auf M17 und Maier auf 
D.S.1, W.-Z. 595, Preis M. 1500; 6. Guritzer auf L 20 und Wieser 
auf D. P. 2a, W.-Z. 900, Preis M. 1000. 


Geschwindigkeitsflug. 


1. kK. CroneiB auf M17, W.-Z. 0.003702, Preis M. 3000 und 
Marmorschale mit Bronzefigur, gestiftet vom B. A. C.; 2. Guritzer 
auf L 20, W.-Z. 0.003 011, Preis M. 2500; 3. Udet auf Udet 12, 
W.-Z. 0.002 840, Preis M. 2000; 4. Hackmack auf Udet 12, W.-Z. 
0.001 928, Preis M. 1000; 5. Kern auf Udet 10, W.-Z. 0.001 916, 
Preis M. 500. 

 Orientierungsflug für opie r 

4. Müller auf Udet 12, W.-Z. 0.02700, Preis M. 3000 und 
silbernes Zigarettenetui, gegeben vom Kgl. B. Jachtklub; 2. Götte 
auf L 68, W.-Z. 0.02620, Preis M. 2500 und silberner Becher, ge- 
geben von der Firma Wetzlar; 3. v. Waldau auf L 68, W -Z. 0.0223, 
Preis M. 2000; 4. Haubner auf D. S. 1, W.-Z. 0.0173, Preis M. 1500; 
5. Gruhl auf R 3b, W.-Z. 0.0156, Preis M. 1000; 6. v. Linden auf Udet 
7, W.-Z. 0.01394, Preis M. 500. Dittmar auf Udet 7 erhält einen 
Trostpreis für besondere Leistungen. 


Geschicklichkeitswettbewerb. 


4. RaabaufDP 2a, W.-Z. 332.02, Preis M. 3000 und goldene 
Taschenuhr, gegeben vom Flugzeugbau Dornier; 2. Udet auf Udet 
12, W.-Z. 406.00, Preis M. 2500 und Nymphenburger Porzellanfigur ; 
3. Kröhl auf DP2a, W.-Z. 407.68, Preis M. 2000 und silbernes 
Zigarettenetui, gegeben von Geh. Rat Schütte; 4. Guritzer auf L 20, 
W.-Z. 544.92, Preis M. 1500; 5. Kern auf Udet 10, W.-Z. 559.02, 
Preis M. 1000; 6. Hackmack auf Udet 12, W.-Z. 633.12, Preis M. 500. 


Höhenflug für Jungflieger. 


1.Seydemann auf Udet 12, Preis M. 2500 und Silber- 
schale, gegeben vom A DAC: 2. Muschik auf HD 24, Preis 
M. 2000 und silberner Becher, gegeben von der Fa. Bosch in Stutt- 
gart; 3. v. L’Estock auf Udet 12, Preis M. 1500; 4. Götte auf L 68, 
Preis M. 1000; 5. Gruhl auf R 3b, Preis M. 750; 6. v. Linden auf Udet 
7, Preis M. 500. 

l Angelflug. 

1. v.Bis marce kauf Udet 10, Punktzahl 15, Preis M. 1086,20; 
2. v. Conta auf D P 2a, 15 P., M. 1086,20; 3. Hackmack auf Udet 12, 
15 P., M. 1086,20; 4. Hochmuth auf Udet 10, 15 P., M. 1086,20; 
5. Offermann auf L 68, 15 P., M. 1086,20; 6. Polte auf Udet 8, 15 P., 
M. 1086,20; 7. Udet auf Udet 12, 15 P., M. 1086,20; 8. Classen auf 
L 68, 10 P., M. 724,20; 9. Dietrich auf D P 2a, 10 P., M. 724,20; 
10. Katzenstein auf D P 2a, 10 P., M. 724,20; 11. Raab auf D P 2a, 
10 P., M. 724,20. 


Hindernis-Ziellandung. 


1. v. Linden auf Udet 7, W.-Z. 142.05, Preis M. 3000 und 
Plakette, gegeben vom Reichsverband für Leibesübungen; 2. Offer- 
mann auf L 68, W.-Z. 159.5, Preis M. 2500 und silberner Becher, 
gegeben von Major Kastner für den Piloten unter den ersten 6 Siegern, 
der am längsten den Flugzeugführerschein besitzt; 3. Katzenstein 
auf D P 2a, W.-Z. 166.5, Preis M. 2000; 4. Huber auf Udet 10, 
W.-Z. 168.65, Preis M. 1500; 5. Bußmann auf D P 2a, WA 172.7, 
Preis M. 1000; 6. Raab auf D P 2a, W.-Z. 476.0, Preis M. 500. 


Ziellandungs-Wettbewerb für Jungflieger. 

1. Götte auf L 68, W.-Z. 97,7, Preis M. 2500 und Anzug, 
gestiftet von der Fa. Weiler u. Mehltretter; 2. v. Waldau auf L 68, 
W.-Z. 99.5, Preis M. 2000 und ein Kaffeeseryice aus Porzellan, ge- 
stiftet von der Fa. Schüssel; 3. Gruhl auf R3b, W.-Z. 108.2, Preis 
M. 1500; 4. v. Knobelsdorff auf L 20, W.-Z. 127.95, Preis M. 1000; 
5. Dittmar auf Udet 7, W.-Z. 148.4, Preis M. 750. 


Kunstfliegen. 
1. Raab auf D P 2a, 67 Punkte; 2. Katzenstein auf D P 2a, 
64 P.; 3. Udet auf Udet 12, 57 P.; 4. Classen auf L 68, 26 P.; 5. Kröhl 
auf D P 2a, 25 P.; 6. Offermann auf L 68, 23 P. Je M. 1000 und 
Ehrenpreis jedem Placierten. 


Der Wettbewerb hat das größte Interesse des Publikums wach- 
gerufen und gezeigt. Trotz des schlechten Wetters verharrten die 
meisten Zuschauer draußen auf ihren Plätzen. Es wurde viel ge- 
boten. Die Leistungsfähigkeit der verschiedenen Flugzeugtypen 
und das große Können der Flugzeugführer fand allgemein Bewun- 
derung. Das Vertrauen zur Luftfahrt bei der großen Masse wurde 
gefestigt. Das Publikum konnte sehen, wie bruchsicher die Flug- 
zeuge gebaut sind und was sie in der Hand unserer Piloten zu leisten 
vermögen. 


Mitteilung der Schriftleitung. 


Auf Wunsch von der Luftschiffbau-Zeppelin G. m. b. H. 
und der Schütte-Lanz Luftfahrzeugbau- und Betriebs- 
GmbH bringen wir zum Ausdruck, daß grundsätzlich durch 
Aufnahme von Ausarbeitungen in die ZFM nicht zum Ausdruck 
gelangt, daß deren Schriftleitung mit den in solchen enthaltenen 
Ansichten und Behauptungen einverstanden ist; dies trifft dem- 
zufolge auch auf die Veröffentlichung des Herrn Dr.-Ing. Roeser 
in der Nr. 13 zu. Die Schriftleitung der ZFM. 


Buchbesprechungen. 


Tafeln zur Funkortung. Von Dr. A. Wedemeyer. Heraus- 
gegeben von der »Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt « 
(WGL R. Oldenbourgs Verlag, München und Berlin 1925. 

Seitdem die »Telefunkene-Gesellschaft den Bordfunkpeiler zu 
einem praktisch brauchbaren Instrument der Ortsbestimmung aus- 
gebaut hat, scheint er zweifellos berufen, eine bedeutende Rolle in 
der Seefahrt sowohl wie in der Luftfahrt über See oder bei unsicht- 
barer Erdoberfläche zu spielen. Da die rein rechnerischen Methoden 
zur Bestimmung des Schnittpunktes zweier Standlinien, ob nun 
Höhen- oder Azimutgleichen — bei der Funkortung kommen be- 
kanntlich die letztgenannten in Frage — nicht jedem Praktiker, 
besonders nicht jedem Luftfahrzeugführer bekannt und geläufig 
sind, hat sich der Verfasser, ein rümlichst bekannter erster Fach- 
mann auf den Gebieten der Ortsbestimmung, der Kartenprojek- 
tionen usw. auf Veranlassung des »Navigierungs-Ausschusses« der 
WGL, dem er angehört, der Mühe unterzogen, Zahlentafeln berechnen 
zu lassen, die es ermöglichen, ohne alle theoretischen Vorkenntnisse, 
auf rein graphischem Wege-, Schiffs- oder Luftfahrzeug-Ort aus zwei 
Peilungen bekannter Funksender, unter Berücksichtigung der in 
der Zwischenzeit eingetretenen »Versegelung« (Ortsänderung), auf 
rein graphischem Wege zu bestimmen. 

Die Zahlentafeln, die als Eingangsargumente stets das gepeilte 
Azimut und abwechselnd Breite- oder Längenunterschied haben, 
während die andere der beiden letzteren Größen als Funktion der 
Zahlentafel entnommen wird, sind für 15 Funksendestationen auf- 
gestellt, die zwischen rd. 59° und 39° nördl. Br. sowie 6° ö. L. und 
761? w. L. v. Gr. auf beiden Seiten des Nordatlantik liegen, zu 
welchen noch eine Station aus den westindischen Tropen (S. Juan 
de Portorico) hinzugefügt ist. Sie sind also für die nordatlantische 
See- und Luftfahrt bestimmt. In einem musterhaft klaren und kurz- 
gefaßten, absichtlich jedes Eingehen auf die Theorie und Ableitungs- 
weise der Zahlentafeln vermeidenden Vorwort wird eine praktisch 
genügende Gebrauchsanweisung gegeben. — Bei einer eventuellen 
Neuauflage würden wir ein die Benutzung erleichterndes Verzeichnis 
der verwendeten Funkstationen unter Angabe der betreffenden 
Seitenzahl begrüßen! A. Berson. 


The Inertia Forces and Couples and their Balancing ol the Star 
Type Engine. Von Keichichi Tanaka. (Report of the Aero- 
nautical Research Institute, Tokyo Imperial University Vol. 1, 
Nr. 10. Gedruckt bei der Kabushiki-Kaisha Tokyo 1925.) 

Verfasser behandelt sehr eingehend (auf mehr als 50 Druck- 
seiten) auf streng mathematischem Wege die Probleme der Trag- 
heitskräfte und Kräftepaare bei gewöhnlichen Stern- und bei Um- 
laufmotoren von verschiedener Zylinderanzahl sowie die Frage von 
deren Auskompensierung (»Auswuchtunge). Auf die Ergebnisse des 
naheren einzugehen ist in dieser Zeitschrift nicht der Ort: den In- 
teressenten verweisen wir auf die kurze Zusammenfassung am 
Schlusse der Abhandlung (vor den Zahlentafeln und Diagrammen 
des Anhangs), wo angegeben wird, bis zu welchem Grade eine Aus- 
kompensierung tunlich ist, und zwar sowohl bei feststehenden 
Stern- wie bei Umlaufmotoren und vergleichsweiser Heranziehung 
von 6-, 8-, 10- und 12-Zylindermotoren des V-Typs. 

A. Berson. 
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Luftfahrt-R 3 3 R 
=< z Ise % 
a = ac 
: | & s8$ 3 <3 
Technische | S |f: B 
| es. E 
(Nach dem Stichwort geordnet. Die fünfstelligen Zahlen bedeute S EE A zs 
Sk E IET 
Flugzeuge. Junkers-Ganzmetall-Schul-DD,. Muster T 26 D. | SE = 33 
Rumpf vierkantig, in senkrechte Schneide auslaufend. Schüler Ax > Gë 
sitzt vor Lehrer. be SE 
Flügel unverspannt, obere auf Streben, untere dicht unter LE EK) <, 
Rumpf befestigt, gegen obere mit V-Streben abgestützt. Beide =. a E 5 
mit abnehmender Tiefe und Dicke. ` a KE E 
Fahrgestell: Junkers-Hochhub-Fahrgestell. : sa Za = 
Spannweite . ........... . 43,15 m | Ek SÉ = 
Länger A, wt e ee e e SG 7,54 m = An = 
D BH CES 2,72m Ge ak = 
Flügelfläche . . ........... . 33,5 m? | CR e E 
Motor: Junkers ta.......... 60 PS | ae. ae = 
Leergewicht e, 0,58t 2.2 SE = 
Zuladung . : : 2:2 2 22 222222. 0,23t EEn = 
daher Fluggewicht ........... O81t = 27578 = 
Flachenbelastung. . ....... . . . 24,0 kg/m? woESt ec st 
Leistungsbelastung ......... . . 43,4 kg/PS EBScEseet 
Flachenleistung ........ 2... =. «4,8 PS/m? 2232.32 2 
Geschwindigkeitspanne . . . . . . 60 his 115 km/h ` EISEN KK 5 
Gipfelhöhe .............. 42,5 km PECET 
Brennstoffvorrat . . . . . 222.60] Së SS 
— Junkers Ganzmetall- e EE Typ T 26 D; Deutsche Motor- get Bess 
Zeitschrift 2, Nr. 10 vom Juli 1925, Typentafel u Taf. m. Lichtb. Dag oe SE 
u. Zahlenangahen). Kü., E 51901. EEEE Ce 
ICH 
Flugzeuge. Koolhoven- Dreimotoren -10 - Personen - Ver- San SE a 
kehrs-HD, Muster F.K. 33. 328328 
Rumpf sehr lang, rechteckig, in senkrechte Schneide auslaufend, TEEN 30 


ähnelt im Gesamtaufbau dem Farman »Jabiru«, enthält von vorn 
nach hinten: Beobachterraum, Führerraum, Fluggastkabine und 
Gepäckraum. 

Triebwerk: Zwei Motoren seitlich des Rumpfes zwischen 
Flügel und Rädern, Zugschrauben. Dritter Motor über Tragdeck- 
hinterkante auf Streben, Druckschraube. Seitenmotoren bilden 
mit Rumpf und Tragdeck ein starres Mittelteil. 

Tragdeck einteilig, halbfreitragend mit abnehmender Flügel- 
tiefe und -dicke; mit Rumpf-Streben oberhalb der Motoren gegen 
Rumpfunterholme abgestützt. Aufbau aus Rottannen- und Sperr- 
holz-Kastenholmen und -Rippen, stoffbespannt. 

Fahrgestell mit zwei schwenkbaren Rädern in V-Streben 


Sperrholz-Schotten, sperr- 
gelvorderholm. Oberseite 


Stahlrohrbauart, in senkrechte Schneide auslaufend. Führer- 
viereckig in senkr. Schneide auslaufend. Holzholme. Motor in 


an schwingenden Achsen. g2 , 
Spannweite `... aaa 24,9 m Ze = 
SEE | cf 28 
Hohe... 2222er. 48m Í S eS gE 
Flügelfläche -. Se 2202000202. 100,0 m? d a | KE z 
Motoren: Siddeley Puma . - . . . . 3x240 PS f E | sz BS 
Leergewicht . . . . SC ee BO 4 G Se SE = 
Zuladung . . » 2 2 22 «2,0 t | Š 255 E 
daher Fluggewicht ........... 50t | 2 Er E 
Flachenbelastung. : . - - : 2 . 50,0 kg/m? Se SS m 
Leistungsbelastung . . : : HD kg/PS > SS" b 
Flachenleistung ............ 427,14 PS/m? | o Bass 
Héchstgeschwindigkeit nn... 185 km/h | 2 2802S 
Betriebsgeschwindigkeit . - - - - .. » . 160 km/h = ms = 
Steiggeschwindigkeit am Boden — ewa 2,5 m/s | > ee 
steigt auf 0,5kmin . . . . .. . . . 93,5 min | e Bere -| 
Auslauf äußerst . . . . >. 2.0.25 km | = e = = 

— J. Serryer, Le Tri-Moteur Konihöven: Les Ailes 5, Nr. 215 vom || A are 

30. Juli 1925 (214 Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 1 Zahltaf.). © a a a 

Kü., E 51902. >i ES A = 
= ee 

Flugzeuge. Woodson-»Photo«-Handels-Dreisitzer-DD: a = u a 
Rumpf rechteckig, oben gewölbt, in senkrechte Schneide aus- = S u 

laufend. Holzbauart mit aufgeschraubter Birken-Sperrholz-Be- kK | 7 = 

plankung. Zweiteilige Aluminium-Motorhaube ist schnell rückklapp- = z Sarn 
bar und legt Motor völlig frei. Ein Fluggastsitz kann rasch bei- Se) A Së - 

geklappt werden, gibt dann Raum für Post und Fracht. © | < "E 2 
Flügel: obere an Baldachin, untere an Rumpfunterholmen = 

befestigt. Baldachinstreben unter 45° nach außen geneigt, auf | E = = SS 
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Kü., E., 51906. 


— The Aeroplanes at Lympne; The Aeroplane 24, Nr. 5 vom 29. Juli 1925, S. 138 bis 160 (20 Sp., 22 Lichtb. d. Flugz., 8 Lichtb. von Flugzeugführern, 15 Zahltaf., Zahlenangaben.) 


Literatur. Englisches Luftministerium. 
Luftbildwesen: | 
1. Teil Optik (Air Publication 799). 
3. Teil Praktische Anwendung (838). 


Luftbildmesser Muster L. B. Handbuch, berichtigt für Novem- 
her 1923 (79). 


Flugmotoren: 
Eagle VIII und Falcon III (859). 
325 Ps-Jaguar III (1082). 
400 PS-Zwölf-Zyl.-Liberty (949). 
mit Deckblatt Nr. 1 vom Mai 1924. 
Luftfahrtmeßgeräte und Kompasse (803). 
Avro-Doppeldecker Muster 504 K, vom Juni 1923, Neudruck 
April 1924 (915). 
Colt-Selbstlade-Pistole, Kaliber 0,45 und Handbuch mit Deck- 
blatt Nr. 1 vom 1. Mai 1924. ` 
Entwerfen hölzerner Luftschrauben für Militär- und Zivilluft- 
fahrzeuge, vom Dezember 1923 (967). 
Handbuch zu DH 9a (878). 
Internationale allgemeine Luftfahrerkarte »Großbritannien «. 
Verfahren zur Festigkeitsberechnung beim Rückenflug, Denk- 
schrift für Militär- und Zivilluftfahrt, vom November 1923 (969). 
Benzinanlage des Vickers »Vernon« mit zwei Lion II-Motoren, 
vom April 1924 (950) mit Deckblatt Nr. 1 vom August 1924. 
Mehrkreisempfänger Bauart R 27 vom April 1924 (1073). 
Verspannungsvorschriften für Avro-Muster 504 K mit 100 PS 
Monosoupape, Neudruck mit Änderungen vom November 1923 
(916). 
Verdoppelung der Gegenseile bei Militär- und Zivileindeckern, 
vom 1. Juli 1924 (1084). 
Berichte und Abhandlungen des englischen Luftfahrtunter- 
suchungsausschusses. Bericht für 1923/24: 


Nr. 764. Versuche mit Starrluftschiff R 38 (ZR 2), vom Novem- 
ber 1921. 
» 797. Wärmeübergang durch die Wände einer Luftschiff- 
fahrgastkabine, vom April 1922. 
» 810. Genauigkeit der Sextantenbeobachtungen an Bord von 
Luftfahrzeugen, vom Mai 1922. 
» 819. Bestimmung der Kräfte in verspannten Fachwerken, 


IV. Teil: EinfluB von Längskräften, Biegung, Ver- 
drehung und Schub auf ein verjüngtes Rohrfachwerk, 
vom September 1922. 

» 829. Versuche mit einer Familie von Luftschrauben ein- 

schließlich des Einflusses von gezogenen oder geschobe- 

nen Rümpfen ; erster Teil: Versuche mit der Luftschrau- 

benfamilie vor einem kleinen Rumpfe, vom November 

1922. 

Wirkung seitlichen Abrutschens auf Luftkräfte und 

-Momente (auch die von der Steuerung hervorgerufenen) 

für ein Modell des S.E. 5a, vom August 1922. 

» 855. Vorschläge zum Steigern der Steuerbarkeit bei kleiner 
Fluggeschwindigkeit, vom Februar 1922. 

» 856. Versuche an einem Doppeldecker-Modell mit Spalt- 

flügeln, mit besonderer Rücksicht auf die Steigerung 

der Steuerbarkeit bei niedriger Fluggeschwindigkeit, 

vom Februar 1923. 

Widerstand eines Spheroids, mit besonderer Rücksicht 

auf die Wirkung von Drähten, die in einer Ebene quer 

zur Modellachse herumgelegt sind, vom November 1922. 

Strömungseigenschaften von Fallschirmen, Zusammen- 

stellung verschiedener Versuchsberichte an den Luft- 

fahrtbeirat, vom Juni 1923. | 

Erzwungene Schwingungen von Flugzeugkompassen, 

vorläufiger Bericht, vom Juli 1920. 

» 879. Der Doppel-Windkanal der Physikalischen Reichs- 
anstalt, September 1923. 

» 880. Versuchsfluge mit dem elektrischen Indikator der 
Königlichen Flugzeugwerft, vom Juni 1923 (1.C.E. 400). 


» 831. 


» 858. 


» 881. Wirkungsgrad zweier Luftschrauben hintereinander, vom 
Mai 1923. 

» 882. Untersuchung des Abwindes im Schraubenstrahl (1. Teil), 
Februar 1924. 

» 883. Untersuchung des \bwindeinflusses auf das Störmoment 


Mq; (IT. Teil): Einfluß des Schraubenstrahls, vom Sep- 
tember 1923. 

» 884. Einflüsse der Umfangsgeschwindigkeit auf die Schrauben- 
leistung, Versuche über das Verhalten einer Luftschraube 
iin Drehzahlbereich von »Modelle-Geschwindigkeit bis 


» 886. 


» 887. 


» 888. 


» 889. 


» 890. 


» 891. 


» 892. 


ee 


. 885. 


zu Umfangsgeschwindigkeiten oberhalb der Schall- 
geschwindigkeit in Luft, vom Oktober 1922 und Juni 
1923. 

Versuche mit Luftschrauben beim Drehmoment 0, 
mit Anwendung auf den Abstieg eines Hubschraubers 
mit abgestelltem Motor und das Anwerfen von Wind- 
rädern, September 1923. 

Weitere Versuche mit zwei Tragflügeln hintereinander, 
vom Mai 1923. 

Versuche mit zwei Luftschrauben dicht hintereinander 
(1.C.E. 394), vom März 1923. 

Prüfung eines großen Tragflügels mit Profil R.A.E. 15, 
vom Oktober 1922. | 

Versuche über die Wirbeltheorie der Tragflügel, vom 
November 1923. 

Einfluß der Modellgröße auf die Streben und Wider- 
stand der Beschlagbleche eines Bristol Fighter, Berich- 
tigung der Modellversuche zum Vergleich mit wirklicher 
(Größe, vom November 1923. 

(Ae. 121). Druckverteilung mit dem Flügel und Kraft- 
messungen an einem Modell des B.E. 2. C.-Doppel- 
deckers mit abgeschrägten Flügelteilen, vom Mai 1923. 
(Ae.122). Versuche mit einer Familie von Luftschrauben 
Ill. Teil: Untersuchung der Luftschraubenfamilie nach 
der Wärmetheorie und Messung des Gesamtdruckes, 
vom Dezember 1923. 

(Ae. 123). Versuche mit Flugboot-Rumpfmodellen; 
24. Reihe: Bericht; Vergleich von Längs- und Quer- 
stufen, vom August 1923. 

(Ae. 124). GroB- und Modellmessungen der Druckver- 
teilung um zwei Rippen eines B.E.2E. mit Profil 
R.A.F. 19, vom Dezember 1923. 

(Ae. 125). Dgl. als eine Rippe des B.C. 2 C. mit Profil 
R.A.F. 15, vom November 1923. 

Auftrieb und Widerstand eines gewöhnlichen Bristol 
Fighter, vom November 1923. 

Nachprüfung der Prandtlschen Berichtigung für den 
Windkanal-WandeinfluB durch den Versuch, vom Januar 
1924. . 


. (Ae. 129). Einfluß der Modellgröße auf die Druckpunkt- 


lage beim B.E. 2 C.-Doppeldecker mit R. A. F. 16-Profil 
für drei Staffelungen, vom Januar 1924. 


. (Ae. 130). Bericht des Konstruktionsausschusses über 


den Einfluß der Modellgröße auf Auftrieb, Widerstand 
und Druckpunktlage ganzer Flugzeuge, vom März 1924. 
Rechnerische Beziehungen für einen Doppeldecker, vom 
Dezember 1923. 

(E. 10). Explosionen von Luft-Wasserstoff-Gemischen 
in geschlossenen Gefäßen, vom April 1924. 

(Ae. 130). Umrechnung der Auftriebs- und Widerstands- 
messungen an Tragflügeln auf unendliche Spannweite 
nach Prandtls Theorie, vom Dezember 1923. 

(M. 23). Weitere Untersuchungen der Sonnenschein- 
wirkung auf Flugzeugstoffe (11. Teil), vom Januar 1924. 
(Ae. 133). Elektrisches Verfahren zum Gewinnen von 
Stromlinien für ebene Bewegung einer vollkommenen 
Flüssigkeit, vom April 1924. 


. (Ae. 24). Messung der Zähigkeit mit Kapillaren, vom 


März 1923. 


. (F. 5). Temperaturen von Auspuffsammlern, vom No- 


vember 1923 (F. P. 144). 


. (Ae.134). Versuche mit Seitenrudern an zweimotorigen 


Flugzeugen, vom Dezember 1923. 


. (Ae. 136). Eine Theorie des dünnen Tragflügels, vom 


Februar 1923. 


. (Ae. 137). Eine Verallgemeinerung des Joukowski-Flügel- 


schnittes, vom Januar 1924. 


Messungen in einem Vieleckrahmen mit steifen: Knoten 
auf parallelen Lasten (II. Teil), vom April 1924. 


. (Ae. 139). Verdrehung eines Vieleckrahmens mit steifen 


Knoten bei Lastangriffen in der Rahmencbene, vom 
Juli 1924. 


. (Ae. 140). Anwendung der Tragflügelwirbeltheorie zur 


Vorausberechnung des Abwindes, vom April 1924. 


. (Ae. 141). Prüfung eines dünnen R.A.F.-Flügelschnittes 


von kleinem Widerstand, vom 25. Juli 1924. 
(Nr. 142). Schnittsteuerung eines Avro mit gewöhn- 


lichen und ausgeglichenen Querrudern, vom Mai 1924. | bruar 1925, S. 493/95 (3 S.). 


eg 


i 


19. Heft 


Nr. 917. (Ae. 143). Häufigkeit der Wirbel, die beim Bewegen von 
Kreiszylindern durch eine Flüssigkeit erzeugt werden, 
vom Juni 1924. 

(Ae. 145). Störung eines Windkanals an der Vereinigung 
von Zugschraube und Rumpf, vom April 1924. 


» 919. 


» 920. (M.25). Bruch eines Chromnickelstahls bei Dauerbean- 
spruchung verschiedener Größe, vom Juni 1924. 

» 921. (Ae.146). Einfluß des Abstandes zwischen Zugschrau}e 
und Rumpf, vom April 1924. 

» 922. (M. 26). Schlagprüfung gekerbter Stäbe bei niedriger 
Temperatur, vom Oktober 1924. 

» 923. (M. 27). Kaltbearbeitung und Ermüdung, vom Mai 1924. 

» 924. (Ae. 147). Seitliche Luftkraft und Momente an einem 


Avro-Modell, vom April 1924. 


— Air Ministry, Aeronautical Publications; Consolidated List of 
Government Publications, Nr. 2 vom Dezember 1924, London 1925. 
S. 86 his 91 (nur Angabe der Titel und Preise). E 51907. 


Motoren. Die Höhenleistung von Flugmotoren läßt sich ver- 
bessern durch stetige, gleichzeitige Änderung von Hubraum, 
Hubhöhe und Verdichtungsverhältnis. Von den drei Teilen 
der Anordnung ändert der erste während des Laufes den Hub durch 
Verschieben der Kurbelachse mittels einer Art Exzenter zwischen 
Schubstangenkopf und Kurbel, der durch ein neues Differential- 
getriebe gedreht wird. Obgleich die Kräfte beim Übergang zu einem 
anderen Verdichtungsverhältnis etwa 10 t betragen, kommt man 
mit 20 kg am Verstellrad aus. Die Verwuchtung infolge der Ände- 
rungen am Kurbelgetriebe wird beim Verändern des Hubraum: 
selbsttätig mit ausgeglichen. 

Versuche an einem Sternmotor bei 1550 U/min ergaben eine 
Abnahme des Einheits-Betriebstoffverbrauches von 0,269 auf 
0,245 kg/PSh, wenn die Verdichtung von 4,9 auf 6,5 stieg. 

Wählt man in jeder Höhe das günstigste Verdichtungs- 
verhältnis, so kann man infolge Verbesserung des Wärmewirkungs- 
grades Leistung gewinnen, nach Rechnung am meisten in etwa 5 km 
Höhe, nämlich 0,20 des Bodenwertes. Dazu kommt der Gewinn durch 
Hubraumvergrößerung, so daß bei einem Motor von 230 PS Boden- 
leistung 100 PS gewonnen werden könnten. Unterdruckversuche 
ergaben eine Leistungsteigerung um die Hälfte. Wegen hohen Raum- 
bedarfs, des großen Schubstangenwinkels und vor allem des Massen- 
ausgleichs kann die Verdichtung jedoch nur auf 10 getrieben werden; 
das entspricht 10 km Höhe. Vorteile der Anordnung: 1. Vermeidung 
der Leistungsverluste bis 5 km Höhe, 0,35 Leistungsgewinn gegen 
gewöhnliche Motoren; 2. Motor arbeitet in allen Höhen mit günstig- 
ster Verdichtung; 3. leicht, ohne Kraftaufwand verstellbar; 4. we- 
sentlich verminderter Brennstoffverbrauch; 5. kein Raumbedarf, 
Gewicht nur 8 kg; Einheitsgewicht des Motors wird auf 0,7 kg/PS 
vermindert; 6. keine Feuergefahr; wenn die Anordnung friBt oder 
sperrt, kann der Motor weiterlaufen. 

— Louis Damblanc, Sur un dispositif applicable aux moteurs d’avia- 
tion pour réduire les pertes de puissance en altitude; 1925, Comptes 
Rendus de L’ Académie des Sciences 180, Nr.15, Sitzung vom 14. April, 
S. 1161 bis 1164 (3 S., 4 Lichtb. eines Sternmotors, 1 Skizze des 
Kurbelgetriebes). E. 51908. 


Segelflug. Segelflug in Wind schwankender Richtung 
und bei kurzer Schwingungsdauer. Senkrechte Windschwankun- 
gen beeinflussen nur das scheinbare Gewicht; wagrechte Wind- 
schwankungen quer zur Flugbahn vergrößern deren Winkel über den 
Gleitwinkel bei Windstille hinaus. Diese Ergebnisse widersprechen 
offenbar denen von Rateau und Breguet (vgl. 40721, 40905, 
50449, 50417). Doch beziehen sich diese auf feste Fluglage im 
Raum, nicht auf gleichbleibende Lage gegen den Flugwind. Jene 
Annahme eignet sich besser für kurze Windschwankungen. Sie lassen 
sich aber auch mit dem Ansatz einer kleinen Drehungs- 
trägheit untersuchen, wenn man die Lösung der Bewegungs- 
gleichungen in eine Reihe entwickelt. Es folgt, daß die Geschwin- 
digkeit kleiner sein muß als die halbe Windschwankung geteilt 
durch den Gleitwinkel. Ein schwachbelasteter Vogel kann also kurze, 
kleine Windschwankungen leicht ausnutzen; ein hochbelastetes 
Flugzeug schwerer. Ebenso läßt sich der Einfluß senkrechter 
Windschwankungen untersuchen. Es folgt eine im Verhältni: 
1:2 x kleinere Höchstgeschwindigkeit; das bedeutet entsprechend 
größere Schwankungen. . 

— A. Alayrac, Étude du vol plané dans un vent de direction 
oscillante et dans un vent oscillatoire de courte période; Comptes 
Rendus de l Académie des Sciences 180, Nr. 6, Sitzung vom 16. Fe- 
E. 51909. 
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Uber die Verbundwirkung von Rippen im freitragenden, zweiholmigen und verspannungslosen 
Flugzeugflügel. 
= Von Karl Thalau.. 
52. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt. 
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, EE Dete die das ganze System in Wirklichkeit zu einer mehr oder weniger 
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$10. Vergleich von Versuch mit Rechnung an Hand eines Abb. 1). 
Zahlenbeispiels . . : : > 2 2 rn nennen AAA | 
l 
Zusammenfassung « 6 «s+ a a AE 445 A 
| ge EE ZT Wat 
A; 
Abbildungen. PN 2h 
Insgesamt 78 Textabbildungen und 8 Zahlentafeln. i 
£ 
u zZ Tragwerksystem 
Einleitung. | Abb. 1. 
In Erkenntnis der Wichtigkeit der Fragen, die mit der (unten Eine zwanglose Gliederung der Untersuchung würde sich bei 


näher erläuterten) Verbundwirkung in Flugzeugflügeln zusammen- | der Betrachtung der Rippen je nach Art ihres Anschlusses an den 
hängen, hat "die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., | Holmen ergeben, demnach also 


Berlin-Adlershof, den Verfasser mit der rechnerischen und versuchs- 
mäßigen Untersuchung dieser Erscheinungen betraut. In Verfolg 
dieser Aufgabe behandelt die vorliegende Arbeit einige Abschnitte 
aus dem Gebiet der Rippenverbundwirkung!). 

Die Holme in mehrholmigen Flugzeugflügeln werden in der über- 
wiegenden Zahl der praktisch vorkommenden Fälle heute noch so Zu a). Unter Annahme unendlich kleiner Formänderungen der 
berechnet, als ob zwischen ihnen kein Zusammenhang durch Rippen, | Haupttragglieder, der Holme, würden die Rippen vollkommen span- 
Innenverspannung, Beplankung (oder Bespannung) bestände; d. h. | nungslos bleiben. Bei endlichen Formänderungen handelt es sich 
man macht bei der Verteilung der Luftkräfte auf die einzelnen | bei Belastung in jedem Augenblick um ein sogenanntes System mit 
Holme die Annahme, daß die Rippen auf den Holmen aufliegen, veränderlicher Gliederung, bei dem jede Rippe eine Normalkraft 
— erhält, deren Größe von der variablen Durchbiegungsdifferenz ab- 

1) Vgl. hier den Aufsatz von L. Ballenstedt, Technische Berichte | hängt (vgl. Abb. 2). 


a) bei beidseitig kugelgelenkigem Anschluß, 

b) bei einseitig verdreh- und biegungssteifem und anderseitig 
kugelgelenkigem Anschluß, 

c) bei beidseitig verdreh- und biegungssteifem Anschluß. 


der Flugzeugmeisterei, Bd. III, Heft 4; ferner die Aufsätze des Ver- Rechnung und Versuche ergeben, daß die Wirkung der ent- 
fassers im 10. Heft der ZFM von 1924 sowie im 3. Heft der ZFM | lastenden Vertikalkomponente dieser Rippenkraft praktisch un- 
von 1925. bedeutend ist. 


1 


Deformation bei beidseitig 
gelenkigem Rippenanschluss 


Abb. 2. 


Zu b) und ce). Eine Konstruktion entsprechend (b) ist praktisch 
kaum verwertbar; es werden daher im folgenden Abschnitt IT sofort 
die Verbunderscheinungen entsprechend (c) behandelt, wobei in 
erster Annäherung jedoch ein Kugelgelenk in Rippenmitte einge- 
schaltet gedacht ist. Die tatsächliche Rippenkonstruktion wird dann 
in einer schärferen Rechnung berücksichtigt und deren genauere Er- 
gebnisse dann in Vergleich gesetzt zu denen der angenäherten Rech- 
nung. 


Il. Abschnitt. 
Theoretische Untersuchung des einseitig eingespannten 
Rahmen-Rostträgers mit an den Holmen verdreh- und 
biegungssteif angeschlossenen, homogenen Rippen. 


Es sollen allgemein folgende Bezeichnungen gelten (vgl. Abb. 1): 
Ju» (cm) bedeutet: das durchlaufend gleiche Trägheitsmoment des 
Vorderholms in bezug auf die Z-Achse, 


Jun (cm!) 9 das durchlaufend gleiche Trägheitsmoment des 
Hinterholms in bezug auf die Z-Achse, 

Ja (cm) », das durchlaufend gleiche Tragheitsmoment bei- 
der gleichdimensionierter Holme, 

J nv (cm) » eine Art polares Trägheitsmoment des Vorder- 
holms unter Berücksichtigung seines von der 
Kreisform abweichenden Querschnitts, 

Jon (cm) » einen entsprechenden Ausdruck für den Hinter- 
holm, 

Jan (cm) » einen entsprechenden Ausdruck für beide gleich- 


dimensionierte Holme, 


Eu (kg/cm?) » den Elastizitätsmodul des Holmmaterials, 


Gu (kg/cm?) » den Gleitmodul des Holmmaterials, 

Jr (cm?) » das durchlaufend gleiche Trägheitsmoment der 
Rippen in bezug auf die Y-Aclıse (für alle Rip- 
pen gleich), 

Jor (cm!) » einen Ausdruck fiir die Rippen entsprechend 


Jov (für alle Rippen gleich), 


Er (kg/cm?) » den Elastizitatsmodul des Rippenmaterials, 
Gr (kg/cm?) » den Gleitmodul des Rippenmaterials, 

De (kg/cm) » die laufende Belastung auf den Yorderholm, 
pn (kg/cm) » die laufende Belastung auf den Hinterholm, 
l (cm) » die für beide Holme gleiche Holmlange, 

2h (cm) » den überall gleichen Holmabstand, 

4 (cm) > den überall gleichen Rippenabstand (n-A= H. 


Es sind nun die folgenden beiden Falle denkbar: 
a) Das gesamte Tragwerk ist symmetrisch zu der die Rippen- 
mitten verbindenden Achse, 


das Tragwerk ist unsymmetrisch zu dieser Achse Die Un- 
symmetrie kann herrühren von einer Ungleichheit von Jy 
oder Ey, für Vorder- und Hinterholm, oder von unsymme- 
trischem Verlauf der J,; der in der Praxis haufigere Fall der 
Ungleichheit der J, ist der wichtigere und wird in § 5 be- 
handelt. 


Zunächst sei auf den Fall des symmetrischen Tragwerkaufbaues 
näher eingegangen. 


b) 


§ 1. 
Übersicht über die wirksamen unbekannten Größen. 


In den folgenden Untersuchungen werden stets die Rippen in 
der Mitte durchschnitten gedacht, und die an der Schnittstelle auf- 
tretenden unbekannten, die Entlastung herbeiführenden Größen nach 
den üblichen Methoden der Statik ermittelt. 

Für symmetrische Systeme entsprechend (IIa) ist es dabei 
zweckmäßig, von dem Superpositionsgesetz Gebrauch zu machen; 
will man beispielsweise die unbekannte Querkraft A: (vgl. Abb. 3) 
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infolge Belastung des Vorderholms mit p, und des Hinterholms mit p, 
errechnen, so sucht man zunächst diejenige Grundquerkraft, die bei 
einziger Belastung eines Holmes, z. B. des Vorderholmes mit p = 1, 
entsteht; sie sei Xi(pp=1); wird der Vorderholm nun mit p, be- 
lastet, so tritt eine Querkraft 


Alp) = Pr’ Apr = 1) 


auf. Wäre der Hinterholm mit gleichgerichteter Last p=1 be- 
lastet worden, so würde,. verglichen mit dem Richtungssinn von 
Aan, sii die gleiche Querkraft, nur mit entgegengesetztem Vor- 
zeichen, entstanden sein; demnach 


Xp = 1) = — ups 1) 
und 
X (ps) = Pr» Xil = 1) = — Dh, Xi (pe = 1)- 


Wirken nun beide Belastungen, p, und p,, gleichzeitig und in glei- 
chem Richtungssinn, so kann man schreiben: 


Xi(per ps) = Kine) + Xy (pn), 
X (pes p) = Der Apr = 1) — Pr’ X41 (pe = 1); 
Alpe pr) = X (pe 1)- (Po — Pr). 


Es genügt also die Ermittlung derjenigen Grundquerkraft, die bei 
Belastung eines Holmes mit p = 1 entsteht; die der tatsächlichen 
Belastung entsprechende Größe der Unbekannten wird dann durch 
Multiplikation der Grundgröße mit der Differenz der Holmbelastun- 
gen gefunden. 

Durch diese Überlegung wird deutlich, daß eine Verstärkung 
der Verbundwirkung eintritt bei entgegengesetzt gerichteten Be- 
lastungen von Vorder- und Hinterholm, also bei steilen Gleit- und 
Sturzflügen (im sogenannten B- und C-Fall der Fluglagen) ; sie wird 
Null bei gleichen und gleichgerichteten Holmbelastungen, wie dies 
oft im normalen Geradeausflug (dem sogenannten A-Fall der Flug- 
lagen) geschieht. 

Entsprechend dem Vorgesagten wird in den folgenden Unter- 
suchungen stets nur ein Holm, und zwar sei es der Vorderholm, mit 
der laufenden Last p belastet. 

Als erstes soll die Frage nach den überhaupt möglichen unbe- 
kannten Größen beantwortet werden. 


— 
— 


Minterholm 


Die Unbekannten an der Rippenschnilfstelle. 


Abb. 3. 


Zu diesem Zweck wird zunächst ein Rahmenrost mit nur einer 
Rippe am Ende betrachtet (Abb. 3), und die Rippe in der Mitte 
durchschnitten. Die vernichteten inneren Kräfte werden dann in 
allgemeinster Form wieder ersetzt durch die äußeren unbekannten 
Quer- bzw. Normalkräfte X,, X, A, sowie die Biegungs- und Tor- 
sionsmomente X, X, Xe 

Dann läßt sich der Beweis (vgl. den Aufsatz des Verfassers im 
3. Heft der ZFM von 1925) erbringen, daß die Unbekannten 


X, A, X, und X; 


verschwinden und nur die zur ZY-Ebene senkrechte Querkraft A, 
sowie das zur XY-Ebene parallel wirkende Torsionsmoment A, 
übrig bleiben. 

Schon aus Gleichgewichtsgründen leuchtet ein, daß die in der 
ZY-Ebene wirkenden Größen X,, X, und X, verschwinden müssen; 
es genügt demnach der Nachweis des Nullwerdens von X, für den 
allgemeinen Fall des Rahmenrostes mit beliebig vielen Rippen 
(Abb. 4 auf S. 417). 

Die n Rippen sind in den Abständen å voneinander angeordnet, 
so daß l 

n.4į=l 
wird. Zur besseren Übersicht sind die eingeführten statisch unbe- 
stimmten Größen mit 
AV, + AX, (Biegemomente), 
Yi = Y, (Querkräfte) und 
Zi =— Zn (Torsionsmomente) 


20. Heft. 
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bezeichnet. Dann bilden die 3:n Unbekannten miteinander ein 
Gleichungssystem von 3 -n Gleichungen mit zunächst je 3 (n + 4) 
Gliedern, die in Form einer Matrix auf Tafel 1 angeschrieben 
sind. 

Bei der Aufstellung der ö-Werte (vgl. auch $ 2) ergibt sich nun, 
daß die Kombinationen der Momentenflachen für die Zustände 
X, + X, =—1 mit denen fir Y, -+ Y, = —1 bzw. Z, + Z, = —1 
(vgl. Abb. 5 bis 7 auf S. 417) Null ergeben, d h. es verschwinden die 
in der Matrix durchkreuzten ö-Werte. Damit wird aber ausgedrückt, 
daß das gesamte Gleichungssystem in zwei voneinander unabhän- 


gige Gruppen zerfällt, von denen eine aus n Gleichungen mit je. n 
unbekannten Biegemomenten X, — X,, die andere aus 2 n Glei- 
chungen mit je n unbekannten Querkräften Y, —- Y,, und je n un- 
bekannten Torsionsmomenten Z, — Ze besteht. 

Von diesen beiden Gruppen ist die letztere nach bekannten Me- 
thoden zu lösen; die erste hat als einzige Lösung 


Ess as X=... E Xn = Xn == 0: 


da die Nennerdeterminante in keinem Fall verschwinden kann. 


Zu Abschnitt Il, §4. Die unbekannten Größen an den Rippenschnittstellen. 


Abb. 4. 
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Beweis. 
Die Matrix für das Gleichungssystem der ersten Gruppe lautet: 


da d daa cee dan-ı 
0 O31 R ba | Oss b3.n—1 dau 
0 Ön- 11 | Ön-ı.2 EC Ön-ın-ı Ön-ı.n 
D bar | One | One Önn-ı | Onn 
| i i 
.. Er- JR ; EE 
Mut Gilet = c werden mit Rücksicht auf Abb. 4 und 5 auf 
S. 417 die Er Jp-fachen ö-Werte: 
Er-Inön—2ht+2cA | Ans Zei 
Aua = 2h+4cA Og = 2c1 
Ôa = 2h+6cA du sz ZC A 
Dee ei | ð On = 2c 
An dei | dy = Bei 
Ou zz d CA a =6cå 
Öm zÄ CA = gn = BCA 
usw. bis n-i mw 
Setzt man 2h= RK, 
2cA=N, 


und dividiert alle Gleichungen beidseitig durch A’, so nimmt die 
Matrix die Form an: 


h’ 
+ 
d 1 fe? +2 2 2 2 
0 1 | 2 SE. 3 
| Ft . 
| 
a 
| | 
. A 
Mit y =a lautet dann die Nennerdeterminante: 
ja+i 1 l TEF 1 | 
| 1 a+2 2 .... 2 2 2 
ol ' 2 a+3.... 3 3 3 
Doai eki agi aa See 
1 2 3 . a+-n—2 n—2 n—2 
1 2 3 n—2 atn—ln—l 
l 2 3 n—2 n—l apn! 
Subtrahiert man die vorletzte Spalte von der letzten, so wird: 
ați 1 LE rt l l 0 | 
1 a+2 2 2 2 0 
| 1 2 a+3 3 3 0 
|) ea a 2a: ee ee 
' 1l 2 3 atn—2 n—2 d 
a 2 3 ne ee er 
IF 2 3 n—2 n—l E al 


Dna = (a +1) - Da-i Fa D'ni 
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atl 1 1 .... 1 1 
1 a+2 2 .... 2 2 
1 2 a+3. 3 3 
Da-ı = = 
1 2 3 -atn—2 n—2 


1 2 3 n—2 n—l 
Subtrahiert man wiederum die vorletzte Spalte von der letzten, so 


ergibt sich: 


a+1l 1 | uses 1 0 
l1 a+2 2 .... 2 0 
y 1 2 a+3.... 3 0 
Da- = 
1 2 3 a+n—2 —a 
L 2 3 n—?2 l 
Da-i = Daa + a- Dany. 


Die weitere Entwicklung ist: 
Da = (a + 1) - Dr- H a Da-i 


= (a + 1) . Data: Dn- + 8: Dn- 
= (a + 1) - Dn- +a. Dn- + a?» Dn-3 H 0°: Deal 
—(a+1)-D Ra en De tat. D,- eek RT Ben -D,’ 
‘atl 1 jet 1 o | 
D, =| 1 a+2 2\= a+2 —aı 
| 1 2 3. | 1 2 1 
Dy = D,+ a: D,’ 
pst? l orl —a ` 
ıı 2| ; 1 l 
D,’ = D4 a- D’ 
D, zl. 


Demnach besteht die Reihe: 


D, = (a+ 1): Da-i ta: Dr- 4 8: Daat, 
we ee fans. D, +ar-?-D, tar! 
(n > 1) 
=a-tl 
D,=a*+3a+1 (wobei entspr. S.418a = A ist): 


D, entwickelt sich, wie alle weiteren Determinanten, nach der Reihe 
für D, aus den vorher ermittelten Determinanten; da D, und D, 
positiv sind und nur als positive Glieder in die Reihe eingehen, werden 
alle Determinanten D, > 0 für positive Werte von a. Das heißt aber, 
daß die ERD X, — X, (im Falle der Systemsymmetrie) 
verschwinden. 

Dagegen bleiben an den Rippenschnittstellen ‘wirksam die zur 
X-Achse parallelen Querkrafte sowie die zur X Y-Ebene parallelen 
Torsionsmomente. 


§ 2. 
Ermittlung der Querkraft bei Vorhandensein einer Rippe am Träger- 
ende. 


Von überwiegender Bedeutung ist, wie spätere Überlegungen 
auch noch zeigen werden, die Wirkung einer Rippe am Trägerende, 
und zwar auch bei Vorhandensein mehrerer Nachbarrippen. 

Gleichfalls vom Standpunkt des Konstrukteurs gesehen, der bei 
geringstem Gewichtsaufwand die größtmögliche Wirkung erzielen 
muß und demnach kein Interesse an einer größeren Zahl von schwe- 
reren Rahmenriegeln ohne erhebliche Nutzwirkung hat, erscheint 
die Untersuchung einer Endrippe zweckmäßig. Die Rippe soll dave! 
entsprechend (Ic) angeordnet sein, und das Torsionsmoment an der 
Schnittstelle zunächst vernachlässigt werden ; diese Auffassung würde 
dem Vorhandensein eines Kugelgelenkes in Rippenmitte entsprechen. 

Wird die an der Schnittstelle dann einzig auftretende unbe- 
kannte Querkraft mit Y, bezeichnet, so entstehen die Kräfte- und 
Momentenbilder der Abb. 8. 

Die ö-Werte, die in der Elastizitätsgleichung für Y, sowie den 
noch folgenden auftreten, haben die allgemeine Form: 


Mi Mrd N DL i dr. 
dE 7 74 i = Wäi 


20. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Hierin bedeutet das erste Integral den Beitrag der Biegung, das 


zweite den Beitrag der Torsion und das dritte den der Querkraft zum | 


ö-Wert, wobei die Integrale über alle Stabteile zu erstrecken sind, 
die für den betreffenden Zustand gleichzeitig durch Biegung, Tor- 


Zu Abschnitt II, § 2. 
Die angenäherte Rippenquerkraft. 


CCD + Biegun 
CJ- Biegung 


- Torsion 
Zety + Torsion 


Abb. 8. 


sion usw. beansprucht werden. Das letzte Integral soll im folgenden 
wegen seines geringen Einflusses stets vernachlässigt werden, so daß 
in den ö-Werten nur die Einflüsse von Biegung und Torsion sichtbar 
werden; so würde beispielsweise 6,, für den vorliegenden Fall die 
gegenseitige senkrechte Entfernung der Rippenenden an der Schnitt- 
stelle bedeuten, die bei Belastung dieser Enden durch die beiden 
gleich großen entgegengesetzt gerichteten Kräfte Y, = —1 auftritt. 
Diese Entfernung der Enden voneinander ist dann abhängig 


l 
a 
En Ji)’ 
g l 


1. von der Biegung der Holme {ð = 


d + Teds 
2. von der Verdrehung der Holme G = echt 
e H pli 
: 0 | 
Zu ad 
e . H . = a* =) 
3. von der Biegung der Rippenteile ( Je ES 
(vgl. Abb. 9), 
1.27 
Darstellung von dog 
1 
Abb. 9. 
so daB 6,, = 2 (6° + ô” + 6°) wird. Bei einigermaßen steifer 


Rippe verschwindet praktisch der Beitrag der Rippenbiegnng ô”, 
so daß gesetzt werden kann: 


dan = 2 (6° +8"). | 
Da zweckmäßig die Ey - J- fachen ö-Werte aufgeschrieben werden, 
wird mit den abkürzenden Bezeichnungen 
En: Ju En’ Ju 


CH ae = Ei und Ep. Tr = 


= Ca 
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| die Rippenquerkraft: 


pi 
Ya = Sa o au Hlo . (1) 
a ZP12c.htl+--c..R 
3 3 
Ya hr po VOR eS Ss > . (2) 
| 16 (1 ER at Je 


Unter Berücksichtigung folgender Umformungen: 


| ı_. O 
| KT a" SE 
erhält man 
3 pl 
= — nas’ ‘s ‘e’ ‘d’ 3 
Ya = je F3aF A) n 


| 
| 
| Schreibt man Gleichung (3) reziprok und trennt die Einflüsse von 
' a und ß, so ist 


4 _16(1+30o) | 168 


- = — e eg e 4 
; Ya ~ Spl #371 3 pl ( ) 
| In der Schreibweise 
! ENE Oe ee (B) 
Ya Ya 3pl 
bedeutet dann 
: 3 pl 
enee, A der Zeta: ee Bi BR 6 
Ya = i60 e SCC (6) 


die Querkraft, welche dann entsteht, wenn zu den bisher getroffenen 
Voraussetzungen noch die des Vorhandenseins einer unendlich starren 
Rippe tritt, weil dann 


Jr =% 
' und damit 
En:Ja 
Er'Je ` 
wird. 


In Abb. 10 ist der Verlauf dieser angenäherten Querkraft über a 
aufgetragen. Trennt man den Kennwert a in seine Faktoren c, 


2 | h 
und (7) und zeichnet die Y’-Kurven über — 


i mit c, als Parameter, 


so EE sich die Kurvenschar in Abb. 11. 


3 Yo 
167 0,1875, für a = © wir To 


Ya’ 
i pi | 
‚ rasch, so daß für « = 30 die Y’,-Werte praktisch bedeutungslos 
, werden. 

Die praktischen Werte für a liegen aber in noch engeren Gren- 
zen, vor allem, wenn man auf Erreichung einer günstigen Verbund- 
wirkung hin konstruiert: Wählt man nämlich das Verhältnis von 


— 


5 zwischen 8 bzw. 16 (was bei t= 4h einem Beitenverhältnis 


des ganzen Flugzeugfligels von 1: 2-!=1:% bzw. 1:8 ent- 
spricht; vgl. das schraffierte Gebiet in Abb. 11), und strebt man 
einen Minimalwert von c, an, der bei Metall mit 


Be, Ju 13 1 


Ga’ Jon’ 


5.2 


(für Kreis- oder Rohrquerschnitt) die Größe 1, 3 nie unterschreiten 
kann, bei Holz mit 


e e E O nn UT en e ui 


de 

VO 1.1 
(beispielsweise für einen vollen Rechteckquerschnitt mit dem Seiten- 
verhältnis b: k = 1:6) den Wert 150 nicht überschreiten sollte, 


so ergibt sich: 
amin = 0,005 


Gees = 2,35, 


[4 


so daß diein Abb. 10 gezeichnete obere a 
Maßstabe die praktischen Grenzwerte umfaßt. 

Aus den Abb. 10 bzw. 14 erhält man rasch einen für erste 
Entwürfe gut brauchbaren Überschlagswert für die entlastende 
Querkraft. 


-Kurve im vergrößerten 
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Zu Abschnitt II, § 2. 


y’ = 3P! 
— 16(1+ 3a) 


(angenäherte Querkraft in einer Rippe am Holmende 
ohne Berücksichtigung des Rippentorsionsmoments 


vgl. Abb. 11). 


See 
KE 
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a 


Zu Abschnitt II, § 2. 
Korrekturglied zur Berücksichtigung des 


Einflusses der tatsächlichen Rippensteifig- 
keit (vgl. Abb. 13). 
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Praktische Grenzwerte: 


Bmax = 0.0200. 


Abb. 12. 


Zu Abschnitt II, § 2 (vgl. Abb. 10). 
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Abb. 11. 


Zu Abschnitt I], $ 2. 
Korrekturglied entsprechend Abb. 12 


aufgetragen über u mit c, als Para- 


meter. 
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Zu Abschnitt I §$ 2u.3 Tafel 2. 


3pl (Querkraft einer biegungs yi t COueckratt éner: bie gs , ai (Torsionsmoment einer bies 
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Zu Abschnitt I, AS Tafel 3. 
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"Querkraft einer biegungsstarren u. torsionsfreien Rippe als Funktion d. Holmabstands mit C, = Cem als Parameter). 
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Zahlenwerte der Korrekturgröße p entspr: Abb. 12. 
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Zu Abschnitt 


Ee 


Will man den Einfluß der Rippensteifigkeit einführen, so be- 
rücksichtigt man, daß nach Gleichung (5) 


l 


Le = 


1 1 
EE 


ist. Hierin ist 
1 IW Ê 
Kä pl 
oder es wird 
pl_ 16 
EECH use rogi (7) 


4.37. #791 8. 


WM 
. 32. 4- 


Hi 


B, 


das Korrekturglied in Gleichung (5) eine lineare Funktion von ß. ` 


Sie ist in Abb. 12 eingetragen. 


suchen, so schreibt man 


h 
Will man die Einflüsse von c, und T wieder getrennt unter- 
ML: 7 
3 


K iv 
und trägt die Werte des Korrekturgliedes über 


IW 


"Ca 


] mit e, als Para- 
meter auf. 


Dies ist in Abb. 13 durchgeführt für verschiedene Werte von 
h 
c, zwischen 0,01 und 100. Für die praktischen Grenzen von T und c, 


gilt das bisher Gesagte; die Werte für c, sollten sich zwischen 0,05 
und 10 bewegen; anzustreben sind möglichst kleine Werte für cg. 

Je weicher die Rippe wird mit steigendem c,, um so größer 
wird ß im Nenner der Gleichung (3), und um so kleiner deren Wur- 
zel Y,; für c = © = f verschwindet Ya 


Die genauere Querkraft unter Berücksichtigung der tatsäch- 


lichen Steifigkeitsverhältnisse der Rippe findet man demnach ent- 
sprechend Gleichung (5) leicht mit Hilfe der Auftragungen in den 
Abb. 10 und 414 bzw. 12 und 13. 


§ 3. 
Berücksichtigung des Torsionsmomentes an der Schnittstelle der 
Rippe. 


Bisher war durch Annahme eines Kugelgelenkes in Rippen- | 


mitte das Auftreten eines Torsionsmomentes in der Rippe nicht 
möglich gewesen; trägt man jedoch den tatsächlichen Verhältnissen 
Rechnung, so ist an der Schnittstelle der Rippe noch ein Torsions- 
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moment einzuführen; es entstehen Kräfte- und Momentenbilder 


wie in Abb. 14, und es wird die Einführung eines weiteren 
c-Wertes mit 

no Er du 

wo Gr: J pr’ 


notwendig. Die jetzt auftretende Querkraft sei mit Y,, das Tor- 
sionsmoment mit Z, bezeichnet; dann werden diese beiden Un- 
bekannten aus den Elastizitätsgleichungen gefunden: 


Ca h? 


3 
=P tal Hait e J= Ze. . (8) 
pls z l 
OP Ys P2 (l oath) nonn (9) 


Setzt man entsprechend den bisherigen Bezeichnungen einen ın 
der Zwischenrechnung auftretenden Wert 


wo y die Verdrehfestigkeit der Rippe in Vergleich zur Biegefestig- 
keit der Holme setzt, so ergeben sich als Wurzeln der Gleichungen 


(8) und (9): 

u DEE 
1+3a+ß) (1+7)—3 ~ °° - 
...aı) 


pl 
ra . (10) 


Y,=- 
Sw aF A) UF 


Entsprechend dem Vorgang in § 2 wird in diesen Gleichungen 
(10) und (44) zunächst die Rippensteifigkeit in bezug auf Biegung 


und Verdrehung wieder unendlich groß angenommen; dann wird 


| c,=0=8 
| c, =0 =y 
und man erhält die angenäherten unbekannten Größen 

TE pl ` 5 
Yo = F01} 12-a) a 

| 2 2a—l 

| genre pe ee ie 
Zo A epa A SC A . (13) 


In gleicher Weise wie für Gleichung (6) sind in Abb. 15 bzw. 16 
die Werte für Y’, und Z’, für verschiedene a aufgetragen und können 
| leicht abgegriffen werden. 
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Um nun ein Vergleichsmaß für die Wirkungsunterschiede zu 
erlangen, wird für die Querkraft aus Gleichung (6) sowie für die 
Werte aus den Gleichungen (12) und (13) der in erster Linie interes- 
sierende Ausdruck für das entsprechende resultierende Biegungs- 
moment an der Wurzel des belasteten Holmes aufgestellt und der 
prozentuale Unterschied dieser Momente, bezogen auf M, bzw. M, 


Zu Abschnitt II, $ 3. 


Mo -Flache 


My» -Fläche 
( Zust. Ya =-1) 


Mz -Fläche 
(Zust.Zy--1) ` 


IM + &/egung 
C - Ziegung 
EEB - Torsion 
EEB + Torsion 


Abb. 14. 


(vgl. Gleichung [14] und [15]) in Abb. 17 bzw. 
von a aufgezeichnet. 
Mit den Gleichungen (12) und (13) wird: 


18 in Abhängigkeit 


Ma Ei Ee DEEN (14) 
M. = př? 7+4120¢ 

~~ 2 12(1+ 12a)” 

Mit Gleichung (6) wird: 
l , 

Maier 

DË 5+%.e 7 
Meier: 8 (1+ 3 a) >. «© o «© «© oè ò o (15) 


Auf M, bezogen wird der prozentuale Unterschied der Holmwurzel- 
momente: 


je 
P, = 100 M, 
| 144 a? — 30a + 1 
Pi — 100 720 a? + 282 a +14 ev e e ò «# œ (16) 
Auf M, bezogen wird in Prozenten: 
een S M,—M™, 
P, = 100 "H 
in. 
Pes Der, he (17) 


"964 a? + 252a+ 15 


Eine zahlenmaBige Ubersicht liefert Tafel 5; die maBgebenden 
Werte sind die für P, (vgl. auch Abb. 18). 

Die Kurven für P, und P, schneiden die «-Achse zweimal inner- 
halb des praktisch häufig vorkommenden Bereiches für «, so daß 
hier die Einflüsse des Torsionsmomentes verhältnismäßig gering sind. 
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Je weniger verdrehsteif mit steigendem c, und damit auch wach- 
sendem o die Holme werden, um so größer wird der Einfluß der 
Torsion durch die allseitig starre Rippe, der im Grenzfall rd. 16,7 vH 
betragen kann. 


Es ist vorauszusehen, daB bei gleichbleibenden Holmverhalt- 
nissen die Einwirkung der Rippentorsion um so geringer wird, je 
weicher die Rippe im Verhältnis zu den Holmen wird. 

Die genauen Werte für Querkraft und Torsionsmoment unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Steifigkeitsverhältnisse der 
Rippe lieferten schon die Gleichungen (10) und (11). 


Zu Abschnitt II, $ 3. 
rn — pl 
PT 4(1+ 12a) 
(angenäherte Querkraft in einer Rippe am 


Holmende bei Beriicksichtigung des Rippen- 
torsionsmoments, vgl. Abb. 16). 


y 


j Pë 
TTT 


pi 
R 
i 


R 
S 
i 
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CG 
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12345 
05 


Abb. 15. 


Zu Abschnitt II, $ 3. 
z pP 24a— 1 
"aa "(Gott 
(angenähertes Rippentorsionsmoment bei gleichzeitiger Berück- 
sichtigung der Querkraft, vgl. Abb. 15). 
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Abb. 16. 
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In welcher Weise der Querkraftwert bei vernachlassigtem Tor- 
sionsmoment aus Gleichung (3) zu finden ist, zeigten Abb. 10 bis 43. 
Auf ähnliche Art, wie es in den Gleichungen (14) bis (17) geschehen 
ist, wird nun der prozentuale Fehler im Biegungsmoment an der 
Holmwurzel aus den Gleichungen (3) bzw. (10) und (11) festgestellt. 


Zu Abschnitt II, § 3. 


M,—M, = 100.1442 = 30 a+ 1 


P, = 100. vH 


Abb. 17. 


Zu Abschnitt II, § 3. 


M,— M 144 a — 30a + 1 


-— = 100: vH 


Want 
Deter 


3 

8 

? 

5 

4 p 

; J 

1 4 

-1 V dE Q5 10 
-2 D 


Abb. 18. 


Zu Abschnitt II, $ 3. 


(P—1,5)-(p — 1.125) 16.67 
Paio- e ee E en 2) 3. 
(e — 0.375) (p y — 0.15) ` T A y 
|? =1+3a+ß 
y=1-+y 
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Es wird dabei mit den Gleichungen (10) und (11) entsprechend 
wie vor: 


M=5- Yo:!—Zy 

PË p° 8.9+18.9y—21 
M,= 5 a og, Her (18) 

Ferner mit Gleichung (3) 
[2 

M,= Ze a l 

pË 3pP 
M, a EK (19) 


wenn zur Abkürzung gesetzt wird 
1+3«+ß=9 und 
Liv =». 


Dann wird die Differenz der Wurzelmomente in 
Prozenten auf M, bezogen: 


= g 2 1 
P = 100 Ma Mi a 
(p — 1,5) (p — 1,125) 


(p — 0,375) (p - y — 0,75) 


Die Grenzwerte für P erhält man mit gy—> x 
nach Differentiation aus 


P = 16,67 - 


immer) ae”, 


g—3 0 


Der Verlauf der P-Kurven, die in Abb. 19 über 
g mit y als Parameter aufgetragen sind, ist ähnlich 
dem der P,- bzw. P,- Kurven in Abb. 17 und 18. 
Setzt man 


y=1, 
= so ist bedingt 
y= 0, 


d.h. der Widerstand der Rippe gegen Verdrehen 
wird unendlich groß; dies ist nur möglich, wenn 
gleichzeitig ihr Widerstand gegen Biegung unendlich 
anwächst, d.h. wenn auch f verschwindet. Damit 
geht P über in P,, so daß die P-Kurve füry=1 in 
Abb. 19 die gleichen Werte wiedergibt, wie die P,- 
Kurve in Abb. 18. 

Wie zu erwarten war, gibt also die Kurve für 
y = 1 die praktisch kaum eintretenden größten Ab- 
weichungen an. 


§ 4. 


Vergleich der Ergebnisse einer angenäherten und 
einer schärferen Rechnung an drei Zahlenbeispielen. 


Wahrend die Untersuchungen in § 3 durch den 
Einschlu8 von Kennwerten, wie sie in der Praxis 
kaum vorkommen, eine allgemeine Ubersicht auch 
über die nur theoretisch möglichen Abweichungen 
des angenäherten und des schärferen Rechnungsweges 
ergaben, soll im folgenden an drei Zahlenbeispielen, 
wie sie praktisch auftreten können, dieser Unterschied 
festgestellt werden. Es sollen wiederum die resul- 
tierenden Wurzelmomente des belasteten Holmes in 
Vergleich gesetzt werden, wobei einmal die Quer- 
kraft an der Rippenschnittstelle allein (vgl. § 2, 
Gleichung [6]), mit Jy = ©, zum anderen Mal 
Querkraft und Torsionsmoment unter Berücksich- 
tigung der Rippenabmessungen (vgl. $3, Gleichungen 
[10] und [11]) die entlastende Verbundwirkung her- 
vorrufen sollen. Die Ausdrücke für die Wurzel- 
momente sind in den Gleichungen (15) und (18) 
gegeben; berücksichtigt sei in den Beispielen noch 
die dritte Dezimale. 


Beispiel a: 


Es handle sich um ein zweiholmiges Rosttragwerk 
aus Holz mit einer Endrippe und folgenden Kenn- 
werten: 
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a= 9,0 
o = 20,0; a = 0,247 
t= 3,0; B = 0,004 
Dann wird 
p = 1,745 und l 
y = 7,670 und damit das angenäherte Wurzelmoment: 
2 
M, = pi 5-+ 24a 
2 ` 8(1+3a) 
2 
M, = 0,784 E, 


Ferner das genaue Wurzelmoment: 


= ri, fee) 
ee 1577993 


Ein merkbarer Unterschied zwischen dem angenäherten und ge- 
naueren Ergebnis tritt hier demnach nicht in Erscheinung; die pro- 
zentuale Fehlerkurve würde für den gewählten a-Wert die Abszissen- 
aehse schneiden. Die Entlastung des Wurzelmomentes beträgt hier 
etwa 22 vH und würde demnach, auf den C-Fall bezogen, wo beide 
Holme gleich große, aber einander entgegengesetzte Belastungen er- 
halten, nach den Ausführungen in § 1 mit 44 vH anzugeben sein. 


Beispiel b: 
Das Tragwerk habe die gleichen Längenabmessungen, bestehe 
aber ganz aus Metall; Holme und Rippe sind gleich bemessen und 
haben Kreisquerschnitt. Dann wird mit 


a = 9,0 
ENKE a = 0,0161 
Cy = 1,0; D = 0,0014 
ER, E y= 0,1445 
p = 1,0497 
y = 1,1445. 
Es ergibt sich 
pl 
M, = 0,643 Sean 


2 
M, = 0,632 ze l 


mithin ein Unterschied von etwa 1,74 vH nach der sicheren Seite 
hin, da das genauere Wurzelmoment ja kleiner ist. 
Die Verbundwirkung kann hier durch eine nahezu 37 proz. Ent- 


lastung, d.h. Verminderung des Wurzelmomentes ausgedrückt wer- |, 


den, mithin auf den C-Fall bezogen entsprechend 74 vH Momenten- 
reduktion. 


Beispiel c: 
Um den Einfluß einer Variation des Wertes a zu verfolgen, soll 
in Beispiel (b) von den Dimensionskennwerten nur a verändert 


werden. Es sei 
a= 4,5. 
Dann wird 
a = 0,064 
B = 0,044 
y = 0,289 
und 
p = 1,203 
y = 1,289. 
Es ergibt sich 
M, = 0,686 pe 
2 


d.h. ein Unterschied zwischen den Momenten von ungefähr 0,87 vH 
nach der ungünstigen Seite hin. 

Die Verbundwirkung sinkt auf 31 vH (bzw. für den C-Fall auf 
62 vH) Entlastung gegenüber 37 vH bzw. 74 vH in Beispiel (b). 

An dieser Stelle sei darauf aufmerksam gemacht, daß bei end- 
gültiger Bemessung der Tragwerksteile die durch die Verbund- 
wirkung hervorgerufenen Verdrehungsspannungen zu berücksich- 
tigen sind (für die Holme wird das Torsionsmoment aus Quer- 
kraft multipliziert mit halbem Holmabstand gefunden) ; diese machen 
bei sachgemäßer Konstruktion jedoch nur einen kleinen Bruchteil 
der reduzierten Biegungsspannungen aus. 
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Die in den §§ 2 bis 4 durchgeführten Überlegungen zeigen, daß 
für das untersuchte Tragwerkssystem mittels des angenäherten Aus- 
drucks für die Rippenquerkraft in Gleichung (6) oder durch Be- 
nutzung der Kurven in den Abb. 10 bzw. 14 ohne schwierige Rech- 
nungen hinreichend genaue Ergebnisse gewonnen werden können. 


§ 5. 
Die angenäherte Rippenquerkraft entsprechend § 2 bei unsymmetri- 
schen Holmen. 


Aus praktischen Gründen, die sich beispielsweise aus dem zur 
Verwendung kommenden Flügelprofil ergeben können, ist es oft 
nicht möglich, beide Holme gleich zu bemessen; es tritt dann der 
eingangs des II. Abschnittes erwähnte Fall der Unsymmetrie des 
Tragwerks ein, der im folgenden unter der Voraussetzung behandelt 
wird, daß die Holmquerschnitte geometrisch ähnlich sind. Es laßt 
sich dabei zeigen, daß die auftretende Querkraft — unter den üb- 
lichen Voraussetzungen — immer wieder zurückgeführt werden kann 
auf die allgemein angenäherte Form der Gleichung (6), wenn ihr ein 
leicht zu berechnender Beiwert zugesellt wird. 

Für das unsymmetrische Tragwerk gilt infolge der Verschiebung 
der Systemschwerlinie nun nicht mehr der im § 1 bewiesene Satz, 
daß die mit X,-„ bezeichneten Biegemomente an der Rippen- 
schnittstelle verschwinden. Man könnte den Schnitt zwar wieder 
an die Stelle verlegen, wo die Biegemomente Null werden; es soll 
jedoch davon abgesehen werden, um die bisherigen Bezeichnungen 
und Ergebnisse weiter verwenden zu können. Untersucht wird 
wiederum eine Rippe am Holmende. Läßt man das Torsionsmoment 
in der Rippenmitte außer Acht, so bleiben wirksam 


die Querkraft Y, 
das Biegemoment X, 


Zu Abschnitt II, § 5. 


lU 
AL, 


TA u»; 
y | 
Lë 


o | 


UI + Biegung 

C] - Biegung 
- Torsion 

BE + Zorsion 


Abb. 20. 


welche die in der Abb. 20 ersichtlichen Kräfte- und Momentenbilder 
hervorrufen. Mit den in Abschnitt II festgesetzten Bezeichnungen 
wird gesetzt 


J ity 
Sen =c. 

Ferner gilt für ähnliche Holmquerschnitte 
J ity Jou _ 
Ium Ju " 


EE E E ee e 
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Es ıst daher 


= LEE e e Bu 


EJn _EJm ` 
Giz, GJ ™ 
Weiter sei auch hier wie in § 2 


Jr — de R = o. 
Dann werden die E- J;,-fachen 6-Werte: 
li 
Ooy = -y (Pe— par: d 
Oox = 0 
B 
Oy = E) (1 +c) (1+ 34) 


Ore = fëll Ee 
dan = h.l- c, (l—e) 
und es bestehen die beiden Elastizitatsgleichungen: 
gieren ZE PO gpk 0 A ré e 
O = 055 = E C 


Es wird nun zunächst der Einfluß des Biegemomentes X außer 
Betracht gelassen; dann wird die durch Vernachlässigung von Bie- 
gungs- und Torsionsmoment in zweifacher Hinsicht angenäherte 
Querkraft 


d 
E 
WI 31 (Pv — Pr’ El 
"= spiro E ECKER (23) 
31. pe — Pr e) 
Y” = NEE N ra „Py IT 
8 (1+3a)(l+c) 
Es war in § 2 nach Gleichung (6) 
y'= SPI _. 
4 16(1+3a) 
Dann bedeutet: 
y = SP l ` 
o°  16(L+3a) 


die Querkraft, die bei Belastung des Vorderholms (im unsymme- 
trischen System) mit p, entsteht; daher wird 


EE ge Rer E ed (24) 
wenn 
1 ae c 
— enter v Lee, 
x = 2 Ite 


einen vom Grade der Unsymmetrie und den Holmbelastungen ab- 
hangigen Koeffizienten bedeutet. 

Wird in Gleichung (23) p, ausgeklammert statt p,, so ergibt sich 
auch 
(25 


wenn Y, die bei Belastung des Hinterholms mit p, entstehende 
Querkraft und 


einen entsprechenden Beiwert bedeutet. Die Gleichungen (24) 
und (25) sind gleichmäßig brauchbar, solange p, und p, ungleich 
Null sind; wird p, = 0, so liefert Gleichung (25), wird p, = 0, so 
liefert Gleichung (24) den gültigen Wert. Setzt man nun 


Po = P = — Ph 
wie dies im C-Fall der Fluglagen eintritt, so wird 


x =2= —x, 
d. h. aber 
Y” = 2 Yar =—2 Yar 
Spl 
Sa ai ho ee Pe (26) 


Dies bedeutet jedoch nichts weiter, als daB unter den Voraussetzun- 
gen dieses Abschnittes im C-Fall die Querkraft unabhangig von einer 
Symmetrie oder Nichtsymmetrie des Tragwerks ist; die Querkraft 
ist ohne weiteres für den zugehörigen Wert von a aus Abb. 10 bzw. 11 
abzugreifen, und mit »2« zu multiplizieren. 

Dieses scheinbar überraschende Ergebnis leuchtet sofort ein, 
wenn man bedenkt, daß bei Symmetrie die Größe der Querkraft 
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unabhängig von der Biegungssteifigkeit der Träger ist, da sie ja nur 
eine Verhältniszahl ist; wie auch Gleichung (6) zeigt, bleibt eine 
gleichmäßige Variation von Jy für beide Holme ohne Einfluß auf 


die Querkraft, wenn nur SC = konstant bleibt. 


Wird nun im unsymmetrischen System ein Holm stärker als der 
andere bemessen, so wird bei alleiniger Belastung des stärkeren 
Holmes dieser verhältnismäßig geringer durch den schwächeren ent- 
lastet, als umgekehrt der schwächere — falls nur er belastet wird 
— durch den stärkeren unterstützt wird. Im Falle gleicher, aber 
entgegengesetzt gerichteter Belastung beider Holme entlastet 
Holm vie den Holm »2« nun genau um so viel mehr, als Holm vie 
den Holm »1« weniger entlastet. Die Summe beider Teilquerkräfte 


| ergibt den gleichen Ausdruck wie bei einem symmetrisch aufgebauten 


System. l 
Ein kurzes Beispiel erläutert diese Überlegung zahlenmäßig. 
Es sei 


Dann wird bei einziger Belastung des Vorderholmes mit p, = P 
und p, = 0 die Teilquerkraft aus Gleichung (23): 


yr= 3P! _ 
’ ~~ 8(1+3a) (1+ ¢) 
H 3 pl 


d ~ 40 (1-+3a) 


S 3pl . f ) 
(gegenüber 16 (1+ 3a) bei symmetrischem Aufbau |. | 
Wird der Hinterholm allein mit p, = —p, der Vorderholm mit 
Py = 0 belastet, so ist entsprechend 
g Ku mu 3 p l. ce 
a ~ 8(1 +34) (l-+e) 
y. __12pl 
A 7 40 (1+ 3a) 


Demnach ist die Gesamtquerkraft: 
Y” ae Yy” + Ya” 
GE 
E "E 8(1-+3a) ’ 
d.h. genau so groß wie bei symmetrischem Aufbau. 

Sind die Holme ungleichmäßig belastet, so wird die Querkraft 
entsprechend Gleichung (24) oder (25) durch Multiplikation des aus 
Abb. 10 oder 41 abgegriffenen Wertes mit dem Faktor x bzw. x’ 
ermittelt. 

Wird nunmehr der Einfluß des bisher vernachlässigten Rippen- 
biegungsmomentes X berücksichtigt, so werden X und Y aus den 
Gleichungen (21) und (22) gefunden, und zwar wird aus Gleichung (22) 


rb, De 
LI 
ze o 
X=Y EE (27) 


daher aus Gleichung (21) 


Ve. „wie, Oy (Ite) o o 
du - (1 + c) — ogy: (1 — c) h 
Nach kurzer Zwischenrechnung wird mit Berücksichtigung von 


Gleichung (23) 
Y d Vi, (l Se ch? 2 (+ 3 a) 


a Let Mae Sp Ié e ers (28a) 

und 
_ yr, (e? ==) (1+ 3a) ; 
ee ee (29a) 


Bezeichnet man die Brüche mit a bzw. u’, so wird in einfacher 
Schreibweise 


Querkraft Y=Y”-u ........ (28) 
und 
Biegemoment X =Y”"hW....... (29) 


(vgl. die Gleichungen (24) und (25)). Damit sind Querkraft und 
Biegemoment abermals zurückgeführt auf den Ausdruck für die 
Querkraft in Gleichung (6). 

Gegenüber Gleichung (24) interessiert nun, welche Werte der 
Koeffizient u in Gleichung (28) annehmen kann. 

In der folgenden Zahlentafel sind die u-Werte für c = 1 bis 
c = 10 und für drei verschiedene a-Werte ausgerechnet: ` 
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1 1 
2 1,11 2 
3 1,28 3 
4 1,005 1,28 1,46 4 
5 1,007 1,36 1,64 5 
6 1,008 1,44 1,81 6 
7 1,009 1,51 1,97 7 
8 | 1,010 1,57 2,12 8 
9 1,010 1,62 2,27 9 

10 1010 | 1,67 2,41 10 


| 

Von diesen Zahlen dürften die stark umrahmten die in der Praxis 
häufigeren sein. 

Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, daß für c=4 auch 
#= 1 wird; dann geht Gleichung (28) über in Gleichung (24); da 
aber dann gleichzeitig 
— Pv Ph 

Pv 


% 


wird, so besagt Gleichung (24) ihrerseits das gleiche wie Gleichung (6) | 


für den Fall der Belastung beider Holme. 
Auch für a = 0 wird uw = 1, was einleuchtet, da 


hè- Eu, Jn 0 
DP. Gu: J pn’ i 
außer durch k = 0 und l = co nur erfüllt werden kann 


L durch Ja = 0, 
2. A J on = 00; 


für beide Fälle ist dann aber Gleichheit der Holme Voraussetzung. 

Das verhältnismäßig starke Anwachsen des Koeffizienten u 
für steigende a- und c-Werte besagt, daß der günstig wirkende Ein- 
fluß des Biegemomentes X um so stärker zur Geltung kommt, je 
weicher einerseits die Holme gegen Verdrehung, und je größer 
andererseits das gegenseitige Mißverhältnis in ihrer Biegesteifigkeit 
ist. Dabei ist jedoch zu beachten, daß diese Zahlen nur für den 
Fall einer unendlich steifen Rippe Gültigkeit haben; wird die Rippe 
— wie praktisch immer — weicher, so vermindert sich auch der 
Einfluß des Rippenbiegemomentes; die genaueren #-Werte werden 
kleiner; der Einfluß der tatsächlichen Rippensteifigkeit wird jedoch 
hier nicht weiter verfolgt; immerhin ist zu erkennen, daß die Rippe 
bei genügend steifer Ausbildung günstig auf die: Querkraft einwirkt, 
wie überhaupt als wesentliche Schlußfolgerung aus der Untersuchung 
der Einwirkung des Rippenbiegemomentes die gelten kann, daß 
eine Vernachlässigung des Biegemomentes X das Ergebnis der 
Rechnung auf der sicheren Seite hält. 

In der Spannungsermittlung drückt sich der Einfluß des Biege- 
momentes in der Rippe unmittelbar durch die Holmverdrehung aus; 
und zwar wird jedesmal bei einem Holm die Verdrehung infolge 
Querkraft noch vergrößert durch das Biegemoment, bei dem anderen 
dagegen verringert. 


a = 


8 6. 
Die angenäherte Rippenquerkraft bei nach außen abnehmenden Holm- 
abmessungen. 


Die Untersuchung des in der Praxis meist vorliegenden Falles 
der von der Wurzel nach den Enden hin abnehmenden Holmtrag- 
heitsmomente bietet mit den schon mehrfach betonten Annähe- 
rungen auch keine Schwierigkeiten; sie ist u.a. wesentlich für die 
Gewinnung weiterer Gesichtspunkte für die Anordnung der Steif- 
rippen. 

Es sei angenommen, daß die Holme symmetrisch aufgebaut sind, 
daß jedoch ihre einzelnen Querschnitte, anfangend von einem Höchst- 
wert Ju, an der Holmwurzel, nach den Enden hin abfallen bis auf 
einen Endwert, der größer als Null ist; auf die Bedeutung dieser 
letzten Forderung wird weiter unten näher eingegangen. 

In der ersten Annahme möge der Holmquerschnitt an der 
Stelle z vom Ende aus gemessen der Gleichung gehorchen: 

= Jug =at+b-n, 
so daB an der Wurzel 
Jr. =a+tb-l 
wird, 
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Es sei ferner die erlaubte Annahme gemacht, daß die einzelnen 
Querschnitte einander geometrisch ähnlich sind, daß also 


Jue dene 
Jng datts 
ist (vgl. § 5). Es wird demnach: 
Jue ER date SC a+b.l 
lA de aes Oe ee (30) 


Stellt man nun entsprechend § 2 und Abb. 8 die Ey * Jy,-fachen 
ö-Werte auf, um die Querkraft Y, = Ce 
aa 
zu beachten, daß die Werte sie und Jone als Funktionen von 
Hz Ha 


zu ermitteln, so ist nur 


x mit integriert werden miissen. Man erhalt daher 


it pe br _ 
En DEE, . atb-x -d 
0 
r 
ead l i 
=F (a+b dr E de 
P of al o a+b.l 
Eu June: ö =f (ato. Ob (on ‘ope TD ja in S ) 
Ba (31) 
ti 
b.l Eu Ju N 
E27 | a ca 2 (ned , c | pe |. 
ee E 5 = Gu Jaune \Jpe j 
Mit SC = c, und Gleichung (30) wird 
N ' l Dii 
e . = £ a z 2. a a ° 
En- Jue‘ baa =2 (a+b. I); Jan - ar et az 
B al b-l 
Eu, Jue: aa = 2 (a+b. D: Let eh la 
LEE HEH Sch EH 


Entwickelt man In an de DE —) in eine Reihe: 
bl bl 1 622% 1 BB 1 bah 
lt le pate erer e u 
so wird: 
P, Lë ea, al 
tt — 
MALE RE ET, 
b!\a 2 a? 3 a SC? 
1 4 l br 
a+ rt) 
4 
lim 694 = Ben er eon as (33) 
b—o 8 
und entsprechend 
D al a? /b.l 1 r ) 
ba=2 (a+b) | a — CN a? ee: fae de —)|+ 
1/bl 1 22 \ 
2 EE De Se 
+2 (a+b) hte. zl art: 
Ko 1 bl 
EIERE EE -)+ 
L br ` 
+2ite (a+b) (gt) 
lim dag = P+2Ac Le ete Seet Ss (34) 
b- >0 3 


Für den Grenzübergang bo (was wieder durchlaufend glei- 
chen Holmtrigheitsmomenten entsprechen würde) gehen also er- 
wartungsgemäß die Gleichungen (31) und (32) über in (33) und (3%), 
so daß die Querkraft den Ausdruck der Gleichung (6) in § 2 annimmt. 
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P oP al a? a+bl 

y.=? IT: + H 7 e a 
oe” B al nat D E 
SE 


oder nach kurzer Zwischenrechnung mit der Abkürzung TT = ON 
| EE EE 
Ee EE 


5 e+ (a+ o%)-In (147) 


- (35) 


Zu Abschnitt II, § 6. 


Angenäherte Querkraft bei von der Holmwurzel nach 
dem Holmende abnehmendem Trägheitsmoment ent- 
sprechend der Gleichung: 


JH, =a+tbzxz 
2 1\ 
ih ioe | 


w + (a+ œ’): In (1 


LA 


oberer oo sis hase ia BERNER RSS 
o LK ae A Ss BHA DE 

E EE 
SW CG EENS SS 
> RS E DEES GER E 
aul HH 


O Q2 Q426 Q8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Abb. 21. 


In analoger Weise wird verfahren, wenn der Holmquerschnitt 
an der Stelle z, vom Holmende an gerechnet, der Gleichung gehorcht: 
Jug = a+b: r, 
so daß das Trägheitsmoment an der Wurzel 

Jno = a + b 2 D 
wird. 
Dann ermittelt man: 
l 


3 bP 
En Jue Ärm Erd 
n bp 
En Jus Ae $ (a+b 0) —- - In eter) . (36) 
l 
a+br a LE 
En Jue - An =2\ 2 EE totale ee ae -dz 
0 


En’ Jue -Öga = 


e e ee. 8 â è è +s 
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Wie oben wird zunächst entwickelt: 


mat’ nn ET H EE N 


und 


GE ara 

IV Ze Fre ZEV WE Sg 
eil KI E DEN KEE? 
Diese Reihen eingesetzt in die Gleichungen (36) und (37) ergeben: 


= Zeitung (erg alt. pee | 


Ge 5 P4ohta.l. onna. 

b -->0 
Auch hier gehen für den Grenzübergang von b—>0 (durch- 

laufend gleiche Holmträgheitsmomente) die Gleichungen (36) und 

(37) in Ausdrücke über, die denen in $ 2 entsprechen. 
Gleichung (36) durch (37) dividiert, ergibt für diesen Verlauf der 

Holmträgheitsmomente die Querkraft: 

erst 


WISCHDGSEH 


. (40) 


Zu Abschnitt II, $ 6. 


Angenäherte Querkraft bei von der Holmwurzel nach 
dem Holmende abnehmendem Trägheitsmoment ent- 
sprechend der Gleichung: 


JHr=a+tba? 
r, A 
l — w DEEN 


OG 
TWIG 
f 


Bu 


= 
E 
® 
E 
i 
= 
S 
E 
a 
q 
S 
> 
S 
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nn a 
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Die Gleichungen (35) und (40) sind in den Abb. 21 u. 22 über a mit w 
bzw. w’ als Parametern zwischen 1 und 20 ausgewertet und auf- 
getragen. 


Y P ; É e ale 
Die zp Kurven weisen die gleiche Form auf wie die entspre- 


chende -Kurve in Abb. 10; ein Vergleich ergibt, wie auch zu er- 
warten ist, ein Abnehmen der Querkraftgröße mit den Holmträg- 
heitsmomenten. Die Größwerte für Y, treten auf bei durchlaufend 


gleichen Trägheitsmomenten; mit sinkendem Wert von w bzw. o 


oder größer werdenden Unterschied zwischen den Trägheitsmomenten 
an Holmwurzel und -ende fällt der Wert der Querkraft; und zwar 
für w’ schneller als für entsprechende w. (Die Ermittlung der Ordi- 
naten für gleiche Parameterwerte w und w’ zeigt, daß bei gleicher 
Spanne zwischen Holmwurzel- und Endträgheitsmomenten die Quer- 
kraft für parabelförmigen Trägheitsmomentenverlauf stets unter 
der für geradlinigen bleibt. 

An sich ist der Unterschied der Querkraftgrößen selbst für 
kleine w-Werte nicht so groß wie er vielleicht erwartet werden 
könnte. Abb. 23 zeigt die größten Unterschiede zusammengestellt für 

l I 1 


— = Q; — = |l; EK 
@ 


= 20 und a = 20. 
w w w 


Zu Abschnitt II, § 6. 
Grenzwerte der angenäherten Querkraft ent- 


sprechend §§ 2 und 6 für die Werte SÉ = 0 
bis = 20 (vgl. Abb. 10, 21 und 22). 


G19“ grenzwert 01875 | 
grey Grenzwert: 4.1815 
Grenzwert: 06. 


iE 


Abb. 23. 


Der Einfluß des Torsionsmomentes in der Rippe sowie der 
Rippensteifigkeit wird nicht weiter untersucht; es gilt hierfür das 
schon in den §§ 2 und 3 Gesagte. 

Auch die Berücksichtigung unsymmetrischer Holmverhältnisse 
in Verbindung mit dem Fall nach außen abnehmender Trägheits- 
momente bietet nach dem Vorgesagten keine Schwierigkeiten. 

Es soll noch kurz hingewiesen werden auf die eingangs aufge- 
stellte Forderung, daß das Holmträgheitsmoment am Ende einen 
endlichen Wert a besitzen muß. 

Sinkt a nämlich auf Null herab, so werden die Wurzeln der 
Gleichungen (35) und (40) auch Null; mit anderen Worten, die ver- 
bindende Steifrippe, die bei durchlaufend gleichem Holmträgheits- 
moment die günstigste Wirkung dann hervorruft, wenn sie mög- 
lichst weit außen liegt, wird im Falle stark abfallender Tragheits- 
momente in dieser Lage nicht mehr eine gleich große Entlastung her- 
vorrufen; d.h. aber, daß in diesem Falle eine weitere Rippe im 
Innenfeld an einer Stelle, an der die Steifigkeitsverhältnisse des 
Holmes günstiger liegen, die Außenrippe stärker in ihrer Wirkung 
unterstützen wird, als dies für die Voraussetzungen der folgenden 
Paragraphen der Fall ist. 

§ 7. 
Ermittlung der angenäherten Querkräfte bei Vorhandensein von zwei 
Rippen; der Einfluß des Wanderns der Innenrippe. 
Bisher ist die Wirkung einer Rippe am Trägerende für ver- 


schiedene mögliche Fälle untersucht worden; es ist nun von Inter- | 
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esse, das Verhalten zweier Rippen, und zwar sowohl in bezug auf 
ihre gegenseitige Wirkung wie auch die auf die Holme, zu ver- 
folgen. Die Rippen sollen dabei den Voraussetzungen wie unter 
Abschnitt I, c entsprechen; ferner sollen die Untersuchungen nur 
für symmetrisch aufgebautes Tragwerk und unter Berücksichtigung 
der in den $$ 2 bis 4 als zulässig erkannten Vereinfachungen durch- 
geführt werden; die Torsionsmomente an den Rippenschnittstellen, 
wie auch die Elastizitätsverhältnisse der Rippen selbst bleiben 
demnach unbeachtet. 

Die Bezeichnungen bleiben die gleichen; nur werden im folgen- 
den die Rippenquerkrafte durchweg mit X, =- X, benannt, da nur 
noch solche in Betracht gezogen werden. 

Die dann entstehenden Kräfte- und Momentenbilder für die ver 
schiedenen Zustände veranschaulicht Abb. 24. 


Zu Abschnitt II, § 7. 


Untersuchung der angenäherten Rippenquerkräfte 
bei Vorhandensein von zwei Rippen. 


My + Fläche 
‚[Zust. X Lie d 


M; + Fläche 
(Zust. Xo” -1) 


I] + Ziegung 


C] - Biegung 
OU - Torsion 
` + Torsion 


Der Abstand x’ der Innenrippe von der Holmwurzel aus wird 
als veränderlich angesehen; die Ey - J-fachen ö-Werte in den beiden 
Elastizitatsgleichungen für die Rippenquerkräfte X, und X, 

0 = 69 — Xi -Ôn Aar äus 
0 = do, — Ei, da — Ir den 


| Eu. J 
werden daher mit der früheren Bezeichnung Sn SS, (vgl 
Gu. J pH 
§ 2) wie folgt: 
ple 
Sa. = 
(Um 8 
AE cone A Ze 
En; | 2 3 12 
2 dei 
2 8 
Au = yt +2¢,°h*-2 
x” 
dun = l a + 2c, h? a 
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Zu Abschnitt II, § 7. 


Rippenquerkräfte X, und X, beifestliegen- 
der Außen- und wandernder Innenrippe 


a = 0,0. 


ME 
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Abb. 25. 


Zu Abschnitt II, $ 7. 


Zu Abschnitt II, § 7. 


Rippenpuerkräfte X, und X, bei festliegen- 
der Außen- und wandernder Innenrippe 


a = 0,001. 


ER 
S IER AS 
af 02 03 04 05 06 A0 
ZEREEIEAN 
ee ew 
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| Teenie 


Abb. 26. 


Zu Abschnitt Il, § 7. 
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Zu Abschnitt II, § 7. 


Rippenquerkräfte X, und X, bei festliegen- 
der Außen- und wandernder Innenrippe 


« = 0,01. 
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Zu Abschnitt II, $ 7. 


Rippenquerkräfte X, und X, bei festliegen- 
der Außen- und wandernder Innenrippe 


Rippenquerkräfte X, und X, bei festliegen- 
der Außen- und wandernder Innenrippe 


Rippenquerkräfte X, und X, bei festliegen- 
der Außen- und wandernder Innenrippe 


« = 0,0361. a = 0,1. œ = 0,1667. 
I 

x KR i A 016 
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Abb. 28. 


Abb. 30. 
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Die Wurzeln der Elastizitätsgleichungen sind 


da ° da Sg dag ` O12 SCH 
du" den — due 
a dag : du SS do ` du 


du s Gan — due 


X, = 


und X, 


Setzt man z’ = 0 bzw. z’ = l, so geht das zweirippige System 
über in das Tragwerk mit einer Rippe am Ende; die Ausdrücke für 
die Querkräfte in den Gleichungen (41) und (42) müssen dann zu- 


Zu Abschnitt II, § 7. 


gen 
a = 1,0. 
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Abb. 31. 


sammen den entsprechenden Wert für das einrippige System er- 


geben. Setzt man en fi (2^ 
' g(x) 
und X= fa (2) 
e 2 p (x’) > 
so wird : f(z) \_ yo [h Le 
de ele ber) e Le 
und fa (2) \_ yf fe’ (2) 
im Cee) = tim (Sy) 
x’—>0 x —>0 
x’ — >I x —>l 


Zu Abschnitt II, § 7. 


Syphon quer salts X, und X, bei festlie- 
ußen- und wandernder Innenrippe 


gender 
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Abb. 32. 


peed ag be ahaa X, und X, bei festlie- 
er AuBen- und wandernder Innenrippe 


Nach Durchführung der Differentiationen wird 


3 P 
DEENEN 8 (41) vi" EEEL e REENEN EE 
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x’ —> 0 


Zu Abschnitt II, § 7. 
Querkrafte X, bei festliegender AuBen- 
und wandernder Innenrippe fir 
a = 0 + 100. 


m ae ED ews: 


-03 
WEIER il 
EE 


Abb. 33 (vgl. Abb. 34). 


sowie auch 
3 


| im (X,) = u nn 
Ant eee Asien ` 


Zu Abschnitt II, § 7. 


Querkräfte X, bei festliegender Außen- 
und wandernder Innenrippe 


a = 0 -- 100. 
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Abb. 34. 


16. Jahrgang (1925) 


. (43) 


. (45) 
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Zahlenwerte der Rippenquerkräfte X, u. Xs bei festliegender Auben- u. wandernder Innenrippe für «=O bis 
a = 100 (vergl. Abb. 25 + 32 ) 
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da für ger die beiden Rippen zusammenfallen. Mit a = a, 


wo a= p (vel. § 2) ist, gehen die en (43) und (45) in die 


u, Schreibweise über: 


3pl 
X= eü F 3a) 
(vgl. § 2, Gleichung Tei. 

Der Grenzwertausdruck für X, in Gleichung (44) stellt nur die 
Auflagerreaktion gegen die außen wirksame Rippenquerkraft dar 
und hat natürlich keinen Einfluß auf die Verbundwirkung. 

Um ein Bild von dem Verhalten der beiden Rippenquerkräfte 
bei Veränderung von x’ zu erhalten, sind die Gleichungen (41) 
und (42) für 

Z —=n-l 
(mit n = 01; 0,2; 03 ..... 1,0) und für verschiedene a-Werte 
zwischen 0 und 100 ausgerechnet, (Tafel 7) und die Ergebnisse in den 
Abb. 25 bis 32 aufgetragen. 
Auf der Abszissenachse werden die n-, auf der Ordinatenachse 


. X 
die zr Werte abgelesen. Sämtliche getrennt aufgezeichneten Kurven 


sind dann zur besseren Übersicht nochmals, und zwar die X,-Werte 
in Abb. 33, die X,-Werte in Abb. 34 zusammengestellt. 

Ein Vergleich zeigt dabei, daß die größte Wirkung für kleine 
a-Werte eintritt, wie dies infolge der erhöhten Verdrehsteifigkeit der 
Holme auch zu erwarten ist; etwa bei a = 10 verschwindet die 
Rippenwirkung schon praktisch, um bei a = 100 mit den gewählten 
Maßstäben in den Blättern überhaupt nicht mehr sichtbar zu werden. 

Das Vorzeichen der Querkräfte und damit ihr Richtungssinn 
an den Rippen ist ebenfalls in hohem Maße abhängig von den a- 
Werten; betrachtet man die Querkräfte als Auflagerdrücke des be- 
lasteten Holmes auf die Rippen, wobei die durch die Rippen ge- 
bildeten Auflager je nach den Elastizitätsverhältnissen mehr oder 
weniger nachgiebig senkbar sind, so wird auch diese Erscheinung 
bei Beachtung der Elastizitätsverhältnisse des Balkens (Holme) 
und der Auflagerentfernungen (Rippenabstände) ohne weiteres 
verständlich; für einen a-Wert zwischen 0,01 und 0,0361 bleibt die 
Rippenquerkraft X, (Außenrippe) bei jeder Lage der wandernden 
Innenrippe X, erstmalig durchweg positiv (die X-Werte für x’ = l 
kommen als Grenzwerte nach dem weiter oben Gesagten für den 
Vergleich nicht in Frage). Mit steigendem a wachsen dann positiv 
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die X,-Ordinaten für diejenigen z’-Werte, die ziemlich weit außen- 
liegender Innenrippe entsprechen, und zwar bis a = 0,1667, bei 
welchem Wert anderseits erstmalig die Querkraft X, für jede 
Lage der Innenrippe negativ wird. 

Für z’ = 0 bzw. z’ = l sind die schon durchgeführten Grenz- 
wertbetrachtungen zu beachten; demnach ist für z’ = l die resul- 
tierende Querkraft gleich der Summe der beiden Einzelquerkräfte; 
dieser Wert muß stets positiv werden und ist der gleiche, wie er sich 
in der Größe von X, für x = 0 ergibt. 

Die Wirkung der Querkräfte für verschiedene o (mit Ausnahme 
von a = 0 und a = 0,001) und wechselnde Lagen der Innenrippe 
ist in einer weiteren Reihe von Abbildungen (vgl. die Biegemomenten- 
flächen in den Abb. 35 bis 41) veranschaulicht ; und zwar sind folgende, 
für die Beurteilung maßgebende Angaben aus den Aufzeichnungen 
ersichtlich: 


1. Größe des resultierenden Biegemoments an der Wurzel des 
belasteten Holmes; 


2. Inhalt der resultierenden Momentenfläche; 


3. Entlastung des Tragwerks, ausgedrückt durch die Re- 
duktion des Wurzelmomentes gegenüber dem ursprünglichen 
Biegemoment’ von 0,5 pl?; 

4. die abhängige Durchbiegung am freien Trägerende; 


5. prozentuale Reduktion der unabhängigen Enddurchbiegung 
infolge Verbundwirkung. 


Die entsprechenden Angaben fehlen für a = 0 und a = 0,001 
deshalb, weil sie infolge der Vernachlässigung der Torsionsmomente 
an den Schnittstellen der Rippen und anderer rechnerischer Un- 
genauigkeiten zu den unmöglichen Ergebnissen führen, daß — wenn 
auch nur geringfügig — mehr als 50proz. Verminderungen der 
Wurzelbiegemomente und Enddurchbiegungen infolge Verbund- 
wirkung auftreten. 

Aus den Momentenflächen in den Abb. 35 bis 41 sowie den übrigen 
Angaben geht als wichtiges Ergebnis zunächst hervor, daß die zweite, 
innere Rippe, gleichgültig, in welcher Lage sie sich befindet, keinen 
überragenden Einfluß auf das Wurzelbiegemoment hat ; wenn ihre Ein- 
wirkung sich zwar nicht ausschließlich in günstiger Weise durch 
weitere Verringerung des Wurzelmomentes bemerkbar macht, so 
hält sich ihr Einfluß nach der ungünstigen Seite doch in sehr ge- 
ringen Grenzen. Die größte Differenz zwischen den Entlastungen 
der Wurzelmomente in dieser Hinsicht beträgt 1,3 vH bei a = 0,1667. 


Zu Abschnitt II, $ 7. 
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Resultierende Biegemomente für den belasteten Holm. 
Abb. 35. 


Zu Abschnitt II, § 7. 
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Resultierende Biegemomente für den belasteten Holm. 
Abb. 37. 
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Resultierende Biegemomente für den belasteten Holm. 
Abb. 36. 
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Resultierende Biegemomente fur den belasteten Holm. 
Abb, 38, 
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Resultierende Biegemomente für den belasteten Holm. 
Abb. 39, 
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Resultierende Biegemomente für den belasteten Holm. 
Abb. 4i. 
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Resultierende Biegemomente für den belasteten Holm. 
Abb. 40: 


Auffällig wirkt bei gleichbleibendem a der geringe Unterschied 
der Enddurchbiegungen für verschiedene Lagen der Innenrippe, der 
auch dann zutage tritt, wenn verhältnismäßig größere Differenzen 
zwischen den Wurzelmomenten oder den Inhalten der Momenten- 
flächen bestehen; der größte Unterschied zwischen den Reduktionen 
der Enddurchbiegungen beträgt etwa 1 vH bei a = 1,0. Es hat dies 
seinen Grund hauptsächlich darin, daß ein Wachsen des Wurzel- 
momentes meist mit einer Verringerung des Momentenflächeninhaltes 
verbunden ist, so daß die Gesamtwirkungen auf die Enddurch- 
biegungen nahezu die gleichen bleiben müssen. 

Im übrigen ist darauf hinzuweisen, daß die Angaben in den 
Zahlentafeln infolge der mehrfach erwähnten Annäherungen weniger 
als genaue Unterlagen anzusehen sind, sondern hauptsächlich einen 
Überblick über die Größenordnung der einzelnen Einflüsse ver- 
mitteln sollen; die genauere Rechnung läßt sich in jedem Einzelfalle 
unschwer durchführen. 

§ 8. 
Die Ermittlung der angenäherten Querkräfte bei Vorhandensein von 
mehr als zwei Rippen. 

Die Untersuchung der angenäherten Querkräfte in einem sym- 
metrischen Tragwerk mit mehreren Rippen ist in einem Aufsatz des 
Verfassers im 10. Heft der ZFM von 1924 durchgeführt worden. 
Der Gang der Rechnung ist dabei grundsätzlich der Gleiche, wie er 
in § 2 eingehalten ist; es erweist sich nur ber mehreren Rippen als 
vorteilhaft, nicht die unmittelbaren Querkräfte aufzusuchen, sondern 
einfache mathematische Umformungen dieser; dadurch werden die 
auftretenden Momentenflächen in gewissem Maße handlicher für die 
Ermittlung der 6-Werte. 

Bezeichnet man nämlich die Querkräfte in den Rippen mit 
A, — X, (vgl. Abb. 42) 


Der Rahmenrost mit n Rippen. 


Abb. 42. 
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und setzt d) mit der Korrektur aus Abb. 19 der genauere Wert: 
m = X, M „ê = 0,3712 (1 + 0,00035) p l? 
m= X,+ X: = 0,3713 p P. 
n", = Xı + X: + X e 
EE In der folgenden Zahlentafel sind die entstehenden Querkräfte 
Nyy = Xi +X: t X+ E E X, — X, wie sie sich nach Auflösung der in Frage kommenden 
Ny, = X, +X + X, + Art aa Elastizitätsgleichungen für die einzelnen Zustände mit 1 bis 5 wir- 
so wird kenden Rippen ergeben, zusammengestellt: 
Ay = 7 
Ké = Io = dÉi 
X, = Ry — Ny 


Beim Zustand Sz = 0 sind dann nur die äußeren Holmlasten wirk- 


sam; für den Zustand 2, = — 1 wird einzig 

X,=—1 

X,= + 1; 
fir Zustand 2, = — 1 wird 

4;=—1 

X,=+1 
usw., bis zum Zustand 2, = — 1, für den einzig 

X,=—1 
zu setzen ist. 

Dadurch, daß für die einzelnen Zustände x = — 1 mit Aus- 

nahme von z, = — 1 jedesmal zwei Querkräfte X¥ = + 1, also mit 


entgegengesetzten Vorzeichen, entstehen, wird das Auftreten trapez- 
förmiger Momentenflachenteile vermieden; ferner erstrecken sich 
die Torsionsmomente in den Holmen infolge der Querkräfte stets 
nur über ein Holmfeld, so daß insgesamt die Integration der M- 
Flächen einfacher wird. 

Um den Verlauf der Querkräfte in den einzelnen Rippen zu 
verfolgen, ist folgend ein Zahlenbeispiel mit nacheinander 1, 2, 3... 
5 Rippen durchgerechnet. Das Metall-Tragwerk hat die in Abb. 43 
eingezeichneten Abmessungen: 


Der Rahmenrost mit 1 G Rippen 


Pa 
we 


7 
be 100-7 100e 100 =+ 100% 1004 
ta MÉ e len e 


Dm) ker? 


Abb. 48. 


Belastet werde nur der Vorderholm H, mit p kg/cm. Ferner sei 
(vgl. §§ 2 und 3): 


Cy 


ec, = 15 a = 109 = 915, 
= == Ce = 
Cy 4 B 1000 0,004, 
cs = 60 = —*_ = 6,0 
i 3 — y = 10 7 Ch 
wenn a= = 10 ist. 
Dann wird: 
o=1-+3a-+ = 1,454; 
ypy=1 +7 = 7,0. 


Wirkt nur eine Rippe am Holmende, so kann die Querkraft 
bzw. das von ihr hervorgerufene Wurzelbiegemoment aus den ent- 
sprechenden Zahlentafeln abgelesen werden. Es wird dann 


a) angenähert mit der Querkraft aus Abb. 11 


M „°? = 0,3707 p B; 
b) angenähert mit der Querkraft aus Abb. 13 


M = 0,3712 p P; 
c) mit der Korrektur aus Abb. 18 
M,,¢ = 0,3707 (1 + 0,0036) p P 
= 0,3721 p P; 


Biegemomente an der Holmwurzel ergibt folgendes Bild?): 


0,1288 


LENK 0,1276 
1-:-3 0,1286 0,0114 
1:4 0,1228 0,0115 0,0450 — 0,0894 


l-5 | 0,1232 0,0110 0,0292 — 0,0412 | — 0,0506 


Der Verlauf der Momentenflächen des belasteten Vorderholms 


ist aus den Abb. 44 bis 48 ersichtlich. 


Zu Abschnitt Il, § 8. 


Momentenflächen des belasteten Holms des Zahlen- 
beispiels für die einzelnen Zustände mit 1 --5 Rippen. 
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Abb. 44. 


Die Zusammenstellung der jeweils auftretenden resultierenden 


Rippe Wurzelbiegemoment 
0 | 0,5000 pf 


1 | 0,3712 » 
Leo | 0,3708 » 
1:3 0,3724 » 
1:4 0,3768 » 
1:5 0,3771 » 
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Zu Abschnitt II, § 8. 
Momentenflächen des belasteten Holms des Zahlenbeispiels für die einzelnen Zustände mit 1-5 Rippen. 
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| Fünf Rippen sind wirksam. 
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Abb. 48. 


1) Wie mir Herr C. Koning vom Ryksstudiedienst voor de Luchtvaart in Amsterdam mitteilte, ist der Grenzwert für das Wurzel- 
biegemoment im vorstehenden Beispiel bei Vorhandensein von unendlich vielen Rippen 


M? = 0,380 p- P, 


eine Tatsache, die selbst bei Betrachtung der Momente für 1--5 Rippen durch die starke Übereinstimmung überrascht. 
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Die Entlastung — durch die Reduktion des Wurzelbiege- 
momentes ausgedrückt — schwankt für die einzelnen Fälle demnach 
zwischen 24,58 (für 1 bis 5 Rippen) und 25,84 vH (1 bis 2 Rippen); 
dabei zeigt sich, daß in dem gewählten Beispiel das Einschalten 
weiterer Rippen nach der Wurzel zu im allgemeinen eine geringe Er- 
höhung des Wurzelbiegemomentes zur Folge hat; anderseits wer- 
den, wie die Abbildungen zeigen, die Momente im mittleren Holm- 
teil etwas geringer, so daß die Gesamtwirkung mehrerer Rippen in 
einer gleichmäßigeren Verteilung der Reduktion erblickt werden 
kann, ohne daß das Wurzelmoment wesentlich beeinflußt wird. 

Es ist zu beachten, daß die sämtlichen Rippenquerkräfte des 
` vorliegenden Beispiels als in der üblichen Weise angenäherte Werte 
zu bezeichnen sind; die zu Anfang des Beispiels durchgeführte Gegen- 
überstellung der durch die Annäherungen begangenen Fehler zeigt 
jedoch praktisch so geringe Abweichungen der Ergebnisse von- 
einander, daß die Schlußfolgerung erlaubt ist, daB die genauere 
Rechnung auch bei Vorhandensein mehrerer Rippen keine wesent- 
lichen Änderungen der Ergebnisse nach sich ziehen wird. 

Die richtungweisende Vergleichszahl für die Verbundwir- 
kung, die durch Rippen in einem, dem vorstehenden Beispiel ent- 
sprechenden, zweiholmigen System hervorgerufen werden kann, wird 
im wesentlichen aus der angenäherten Untersuchung der Wirkung 
einer Endrippe gewonnen. Die Einflüsse zusätzlicher Rippen, der 
Torsionsmomente in diesen, ihrer tatsächlichen Steifigkeitsverhält-- 
nisse usw. können mit Wirkungsschwankungen um die »Rich- 
tungsgrade«aus der einen Endrippe verglichen werden; ihre Unter- 
suchung hat — besondere extreme Verhältnisse ausgenommen — | 
nur geringen praktischen Wert. | 


III. Abschnitt. 


Praktische Untersuchung von Rahmen-Rostträgern. 


Die in Abschnitt II, 88 1 bis 8 theoretisch beleuchteten Erschei- 
nungen sind nach Kenntnis des Verfassers bis etwa zum Jahre 1924 
an Ausführungen der Praxis noch nicht methodisch untersucht 
worden. Vereinzelt sind zwar schon früher Ansätze hierzu im Flug- 
zeugbau zu finden; sie sind jedoch nicht zahlreich genug, um all- 
gemein gültige Schlüsse zu erlauben, und versuchen vor allem in 
der Mehrzahl die gesamte Verbundwirkung infolge Rippen, Innen- 
verspannung und Beplankung (oder Bespannung) gleichzeitig zu 
fassen. 

Es erschien zweckmäßig, die in der Endwirkung — nämlich der 
Entlastung — zwar gleichen, in der Wirkungsweise aber grundsätz- 
lich verschiedenen Einflüsse von Steifrippen und Beplankung ge- 
trennt zu untersuchen. 

Bisher konnten die zur Klärung der Rippenverbundwirkung 
nötigen Versuche nahezu vollständig durchgeführt werden. Da jedoch 
der eingehende Bericht über diese praktischen Untersuchungen Gegen- 
stand einer besonderen Forschungsarbeit der DVL ist, sollen die 
Mitteilungen über Durchführung und Ergebnisse der Versuche im 
folgenden § 9 auf das Wesentliche beschränkt werden. | 


§ 9. 
Kurzer Überblick über die durchgeführten Versuche. 


Zweck der Versuche war, die Abhängigkeit der besprochenen 
Verbunderscheinungen von Holm- und Rippenquerschnitten, Trag- 
werkabmessungen, Rippenzahl- und Lage usw. zu zeigen. Das Ver- 
suchsprogramm umfaßte dementsprechend Untersuchungen mit 
Holmen aus verschiedenem Material, von verschiedenen Quer- 
schnitten sowie mit Rippen von verschiedenem Material und Quer- 
schnitt, wobei Abstand der Holme, Lage und Zahl der Rippen sowie 
deren AnschluBweise an den Holmen mannigfach variiert wurden. 

Die Querschnitte der zur Verwendung gelangten Holme und 
Rippen zeigt Abb. 49; eine weitere Rippenform, deren Querschnitt 
dem der Rippe F auf Abb. 49 ähnlich ist und nur geringere Stärke 
der Kopfgurte (0,8 cm) aufweist, ist nicht aufgezeichnet, da ihre 
Wirkung fast die gleiche war, wie die der Rippe vom Querschnitt F. 

Die Holmlänge der Versuchsmodelle betrug durchweg 300 cm, 
der Abstand der Holmschwerlinien (2 h) wechselte mit 100, 85 und 
70 cm. 

Besonderer Wert wurde auf die Anschlußweise der Rippen An 
den Holmen gelegt. Abb. 53 zeigt die photographische Abbildung eines 
absolut biegungs- und verdrehsteifen Anschlußpunktes der Holz- 
holme, der nach Lösen einiger Schrauben in einen gelenkigen Rip- 
penanschluß übergeht!). 

Einen entsprechenden Anschluß für Stahlrippen an Stahl- 
holmen zeigt Abb. 52. Die Wahl von Rohrschellen, die nur durch 
Reibung, und zwar in einwandfreier Weise, die Rippenwirkungen 
auf die Holme übertragen, hat den Vorzug, daß eine Warmbehand- 
lung der einzelnen Tragwerksteile, und daher jegliche damit ver- 
bundene Änderung der Materialeigenschaften, vermieden wird. Auf 
die gelenkige Ausbildung des Anschlusses der Metallrippen wurde 
kein Wert gelegt, da schon die ersten Versuche an den Holztrag- 
werken, die in Abschnitt I unter a) geäußerten Annahmen selbst 
für größere Durchbiegungsdifferenzen voll bestätigten und daher 
nicht wiederholt wurden. 

Das Eisengerüst, an dem die Holme einseitig fest eingespannt 
wurden, ist auf Abb. 50 ersichtlich, und darf infolge seiner sehr 
starken Abmessungen, die für die Aufnahme wesentlich größerer 
Kräfte geeignet sind, als sie durch die geringen Versuchslasten auf- 
treten, als starres Auflager angesehen werden. 

Belastet wurde in drei Laststufen stets nur ein Holm, während 
der andere unbelastet blieb; dann wurde entlastet, und der vorher 
unbelastete Holm wurde belastet, der vorher belastete blieb unbe- 
lastet; aus den Ablesungen für jede der beiden Belastungen wurde 
dann bei symmetrischen Holmen das Mittel gebildet. 

Gemessen wurden die Durchbiegungen beider Holme in jedem 
Rippenanschlußpunkt von der Nullage aus, die durch die Durch- 
biegung infolge Eigengewicht gegeben war, und zwar nach jeder 
der drei Belastungsstufen von 2 kg je Knotenpunkt (10 kg je Holm). 


1) Diese Anordnung wurde erstmalig von Schwerin gewählt, 
als er im Auftrage der DVL ähnliche Versuche einleitete. 


Zu Abschnitt III, § 9. 


Holme: 


Querschnitt A 
iy 


Querschnitt E 


d 


Gurte: Kiefer, Stege: Sperrholz 


Länge aller Versuchsholme 300 cm. 


QuerschnittG QuerschnittD 


Kiefer Stahl 


Querschnitt F Querschnitt â 


Stahl 


Längen entsprechend der drei verschiedenen Holmabstanden 70, 85 und 100 cm. 


Abb. 


£ 
49, 
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Zu Abschnitt III, § 9. 


Abb. 50. 


Schlüsseiner Rippe, 
v Querschnift_E an einer Holm v 
Querschnitt. B' ~ Mat. Kiefer 


` Steife ain f 
a 3 gi } 
Querschnitt! Kei 


Abb. 52. | Abb. 53. 


Ahb. 56. Abb. 57 


Abb. 58, Abb. 59. 
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Zu Abschnitt Ill, § 9. Tafel 8. 
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Knoten punkt l 


Durchbiegung in cm: 
H Belastung in kg: 7 
Durchbiegung in Cm; 


I. Belastung in kg: P| 
I Belastung in hg: Pr= 
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I Durchbiegung in cm 


Die ‘Durchbiegungen wurden an Maßstäben mit Millimeter- 
teilung abgelesen, die durch Visieren über zwei dünne Fäden hinweg 


mit einiger Übung ein leichtes Interpolieren mit etwa mm Ge- 


1 
10 
nauigkeit gestatteten. 

Tafel 8 zeigt als Beispiel Messungen, die fiir zwei Holme vom 
Querschnitt B, die durch fünf Rippen vom Querschnitt F (vgl. Abb. 49) 
steif miteinander verbunden waren, erhalten wurden (S. 111 des 
Versuchsprotokolls zur Den DVL, C 1). 

Die Werte Ey: Jy und Gr: Ju (vgl. Abschnitt II) wurden 
durch Sondermessungen für jeden Holmquerschnitt am verbun- 
denen Holm durch reine Biegung bzw. reine Verdrehung festgestellt; 
ferner wurden für die unverbundenen Holme die Durchbiegungen 
gemessen, die bei den übrigen Untersuchungen entsprechenden Be- 
lastungszuständen eintreten. 

Bezeichnet man diese unabhängigen Durchbiegungen mit ô’ 
im Gegensatz zu den abhängigen Durchbiegungen ô”, die an ent- 
sprechenden Punkten des belasteten Holmes, unter Verbund mit 
dem anderen, unbelasteten gemessen werden, so muß bei symme- 
trischen Holmen die entsprechende abhängige Senkung des unbe- 
lasteten Holmes 

D, Mee — = LW 
sein. 

Der prozentuale Wert 
EE . (46) 
liefert dann auch ein Maß für die Verbundwirkung, hier ausgedrückt 
durch die Verminderung der unabhängigen Holmsenkungen!). 

Die Größe von P für jeden Holmknotenpunkt ist in den Abb. 60 
bis 77, welche die gemessenen Durchbiegungen für die ausge- 
wählten wichtigsten, Versuchsfälle zur Darstellung bringen, gleich- 
zeitig sichtbar. Die Verbindungslinie der P-Ordinaten fällt dabei 


!) In der vorliegenden Untersuchung (vgl. Einleitung) ist als 
Maß für die Verbundwirkung die Verminderung des größten Bie- 
gungsmomentes gewählt worden, da diese für die Bemessung des 
Tragwerks unmittelbar von Interesse ist; kennt man die auf das 
Tragwerk wirkenden Biegemomente, so ist die Ermittlung der zu- 
gehörigen elastischen Linie leicht; umgekehrt ist die Aufgabe, aus 
der elastischen Linie eines Trägers die zugehörige Momenten- und 
Belastungskurve zu finden, um ein Vielfaches schwieriger. 
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schnitt F steif verbunden. Holmabstand 70 cm. 
| I.Belastung in kg: Pr 


Anotenpunht 
a n Mittel s 
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Durchbiequng in cm: | 
Durchbiegung in cm: 
E. Belastung in kg: 
Durchbiegung in cm: 
E Belastung in kg P 


I. Belastung in kg: Py 


im Durchschnitt nach der Holmwurzel zu etwas ab; diese Erschei- 
nung findet ihre Erläuterung durch die Überlegung, daß der Aus- 


‚druck für P (Gleichung (46)) einen Quotienten darstellt, dessen 


Zähler die Durchbiegung eines einseitig eingespannten Trägers 
infolge einer Einzellast, nämlich der unbekannten Querkraft Y, 
dessen Nenner die entsprechende Durchbiegung infolge einer lau- 
fenden Last p bedeutet; fällt der Wert von P nun mit wachsendem 
Abstand vom Holmende, so bedeutet dies, daß der Zähler schneller 
abnimmt als der Nenner, oder mit anderen Worten, daß — gleiche 
Enddurchbiegungen angenommen — die Holmdurchbiegungen in- 
folge der Einzellast Y, kleiner sind als die infolge gleichmäßig ver- 
teilter Last. 

Werden die Ausdrücke für die Durchbiegungen in Gleichung (46) 
eingeführt und beachtet, daß der Zählerwert abhängig ist von der 
Querkraft Y, (vgl. Abschnitt II, § 2, Gleichung (6)), die ihrerseits 
im günstigsten Fall für a= 0 die Größe 

r= Je Pi 
erreichen kann, so ergibt sich | 


3 dE Gei 1 
ig ?! 3 a1 + SB Ene Jn 
P= 100 Se ee 
Eege 
P 8 6 I 24 RI Eu-Ju 
ES EH, 
P=50.— (vH), . e e o e 0 . (47) 
1—4 PE mi 
30 3 
wenn gesetzt wird: = mel 
1>m> 0 


(Abstand z vom Holmende aus gerechnet). 
Die Auswertung ergibt die folgende Zahlentafel: 


m P(vH) 
0 50,0 
0,2 48,0 
0,4 45,4 
0,6 42,6 
0,8 37,6 
0,9 38,7 
1,0 50,0 
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Nach der Grenzwertbestimmung für m —> 41 ergibt sich 


lim P = 50 vH, 
m ->1 


so daß die aus den praktischen Messungen gefundenen P-Kurven, 
in den Abb. 60 bis 77 durchweg mit der theoretischen Über- 
legung übereinstimmen, und damit eine Stütze für die Richtigkeit 
der Messungen bilden. 

Die aus den Versuchsreihen herausgegriffenen und hier wieder- 
gegebenen, besonders anschaulichen Fälle sind die folgenden: 


1. 


Abb. 60 u. 61: Zwei Holme vom Querschnitt A, miteinander 
gelenkig verbunden durch fünf Rippen vom Querschnitt F; 
Holmabstand 2 k = 100 cm. 


. Abb. 62 u. 63: Zwei Holme vom Querschnitt D miteinander 


stefi verbunden durch eine bzw. fünf Rippen vom Querschnitt 
G; 2k = 99,5 cm. 


. Abb. 64 u. 65: Zwei Holme vom Querschnitt A, steif mit- 


einander verbunden durch eine bzw. ‚anf Rippen vom Quer- 
schnitt F; 2% = 100 cm. 


. Abb. 66 u. 67: Desgleichen zwei Holme vom Querschnitt B. 
. Abb. 68 u. 69: Desgleichen zwei Holme vom Querschnitt C. 
. Abb. 70 u. 71: Desgleichen zwei Holme vom Querschnitt A 


(2k = 85 bzw. 70 cm). 


. Abb. 72 u. 73: Ein Holm vom Querschnitt A, mit einem Holm 


vom Querschnitt B, durch eine Rippe vom Querschnitt F 
steif verbunden; 2 k = 70 cm. 


. Abb. 74 u. 75: Ein Holm vom Querschnitt A, mit einem 


Holm vom Querschnitt C durch eine Rippe vom Quer- 
schnitt F steif verbunden; 2 k = 70 cm. 


. Abb. 76 u. 77: Ein Holm vom Querschnitt B, mit einem 


Holm vom Querschnitt C durch eine Rippe vom Quer- 
schnitt F steif verbunden; 2 k= 70 cm. 
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lastung durch fünf Rippen sich mehr der Belastungsart eines Trägers 
durch laufende Last nähert. 

Zu 3. Die Verdrehsteifigkeit ist geringer geworden; aus den 
Messungen ergibt sich 


nz EnJu ` 
I Gu J ot’ 


16,55 
36 


11,7 - 10° 


0,707: 108 10,55 


a= = 0,459. 

Mit dem Anwachsen von a ist eine Verringerung der Verbund- 
wirkung, und damit geringere Biegungsabminderung verbunden; 
die Unterschiede in den Entlastungen sind für eine oder fünf Rippen 
auch hier sehr gering. 

Zu 4. Die starke Querschnittsverminderung hat, da das Holm- 
profil geschlossen bleibt, keinen erheblichen Abfall der Verdreh- 
steifigkeit zur Folge, es wird gemessen 


am 0,486. 


Im Vergleich zu 3. tritt sogar eine etwas stärkere Biegungsvermin- 
derung auf (durchschnittlich um etwa 1 vH), die durch das kleiner 
gewordene Verhältnis zwischen Holm- und Rippenträgheitsmoment, 
also geringeren Wert von ß (vgl. § 2, Gleichung [3]) sowie den grö- 
Beren Einfluß des Rippentorsionsmomentes auf die Entlastung 
(vgl. $ 3) zu erklären ist. 

Die Unterschiede der Biegungsverminderungen bei einer bzw. 
fünf Rippen sind wiederum unbedeutend. 

Zu 5. Der Querschnitt ist als »offen« zu bezeichnen; die 
Verdrehsteifigkeit ist entsprechend sehr stark heruntergesetzt. 
Nach den Messungen wird 


a = 2,34, 


Zu Abschnitt III, § 9. 
Zwei Holme .vom Querschnitt B und C durch eine Endrippe vom Querschnitt F steif mit- 


einander verbunden. 


337 
\ 
unverbunden 
belastet di 
u ` 
\ 
203 
1029 
\ 
\ 
139 BS Bl 74 12,28 
, d 


Abb. 76. 


Zui. Der reibungslose, gelenkige RippenanschluB ließ sich erst 
nach mehreren Versuchen erzielen; die Verminderung der Durch- 
biegungen ist trotz der verhältnismäßig großen Formänderung des 
Tragwerkes verschwindend klein; weitere Versuche mit gelenkigen 
Anschlüssen wurden unterlassen. 

Zu 2. Die Stahlholme vom Querschnitt D weisen die größte 
Verdrehsteifigkeit auf; für den vorliegenden Fall wird 


Er Ju 

GE EUER 
1 Gm Jah 1,3 a 7 oN 
— 4 Lë _ 
s 0,0361 


Die Verminderung der Durchbiegungen erhält die versuchs- 


mäßig erreichten Höchstwerte; der Unterschied der Werte P für die 
Verbundfälle durch eine und fünf Rippen ist nicht erheblich; die 
Spanne zwischen den P-Werten am Holmende und in der Nähe 
der Holmwurzel ist bei fünf Rippen kleiner als bei einer, da die Ent- 


Holmabstand 70 cm. 


verbunden 


belastet Ai 3 
unverbunden 


erreicht also den in $ 2 als praktisch kaum mehr in Frage kommend 
bezeichneten Grenzwert. Die Verminderung der Durchbiegungen 
wird erheblich geringer als bisher; auch hier sind die Unterschiede 
für eine bzw. fünf Rippen unerheblich. 

Zu 6. Die Verringerung des Holmabstandes hat ein entspre- 
chendes Fallen der a-Werte zur Folge: 


mit 2 kh = 100 cm war a= 0,459, 

mit 2 h= 85cm wird a= 0,332, 

mit 2h= 70cm wird a= 0,225. 
Dementsprechend steigen die P-Werte fir die Biegungsverminde- 
rungen, und zwar wachsen sie am Holmende von 

P = 20 vH über 

P = 23,2 vH auf 

P = 28,2 vH. 

Zu 2 bis 6. Die versuchsmäßig gefundenen Werte für die Ver- 

minderung der Enddurchbiegungen stimmen nach Interpolation mit 
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den rechnerischen Angaben auf den Abb. 33 bis 44 innerhalb der 
Grenzen überein, die durch die getroffenen Annäherungen bedingt 
sind. Wie ein Vergleich zeigt, betragen die Abweichungen nur wenige 
Prozent; es ist dabei zu berücksichtigen, daß die Versuchsdurch- 
führung nicht genau in Übereinstimmung mit den Grundlagen der 
Theorie gebracht werden konnte; insbesondere wurden zur leichteren 
Arbeit statt gleichförmig verteilter Holmlast Einzellasten in fünf 
Punkten gewählt. 

Zu 7, 8 und 9. Im Vergleich zu 6, wo die beiden Holme vom 
Querschnitt A im Abstande 2 k = 70 cm die größten Biegungs- 
verminderungen für die Holzmodelle erfahren, müssen die ent- 
sprechenden P-Werte für 7, 8 und 9 naturgemäß geringer werden. 

Es ist ferner ersichtlich, 
daß Holm 4 den Holm B stärker entlastet als umgekehrt, 

» » A » » C » » » » 

» » B » » C > » » » 
ferner, daß die Entlastung des Holmes B durch Holm A größer ist 
als durch Holm C, 
daß die Entlastung des Holmes C durch Holm A größer ist als durch 
Holm B usw., mit anderen Worten: 

Die Versuche bestätigen auch in dieser Hinsicht die Richtigkeit 
der in Abschnitt II durchgeführten Überlegungen. 


§ 10. 
Vergleich von Versuch mit Rechnung an Hand eines Beipsiels. 


Während $ 9 die grundsätzliche Übereinstimmung der theore- 
tischen Untersuchungen mit den praktischen Versuchen darlegt, soll 
an der genauen rechnerischen Nachprüfung eines Versuchsfalles ge- 
zeigt werden, wie weit zahlenmäßig Rechnung und Versuch in Ein- 
klang gebracht werden können. 

Es sind hierbei naturgemäß die besonderen, durch die Versuchs- 
durchführung bedingten Verhältnisse zu berücksichtigen, so z. B. die 
tatsächlichen Steifigkeitsverhältnisse der Rippen unter Beachtung 
des Einflusses der Anschlußteile, die Art der Belastung (Einzel- 
lasten in den Rippenanschlußpunkten usw.). 


Zu Abschnitt III, § 10. 
Vergleich von Versuch und Rechnung. 


ke Mo + Fläche 
+ Fläche (positiv) 


di 


Mı + Flache 
(Zusl.X4°-1) 


M2 + Fläche 
(Zust. X- -1) 


U + Biegung 
C - Biegung 
EEB - Jorsion 
Em + Jorsion 
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Beispiel: 
Als Beispiel werden die Stahlholme gewählt, die durch eine 
Stahlrippe am Holmende steif miteinander verbunden sind. Die 
genauen Abmessungen sind aus Abb. 78 ersichtlich. Demnach ist 


a= zs = 6,03. 


Für das Holmrohr (Profil-Durchm. 46/50, Querschnitt D) wird 
Ju = 8,71 cmt; Jon’ = 2. 8,7 = 17,4 cm‘. 

Für die Rippe (Profil-Durchm. 23/25, Querschnitt G) wird 
Jr = 0,544 cm‘; Jas = 1,088 cm“, 


= Ze = 1,3; Ge 0,0358; 
13 an 
Cs = 51,088 = 20,81 > y = 3,4550. 


Die entlastenden unbekannten Größen seien mit 


X, (Querkraft) und 
X, (Rippentorsionsmoment) 


bezeichnet. Sie sind zu ermitteln aus zwei normalen Elastizitäts- 
gleichungen, deren Wurzeln 


Nee dor * Gs — Son "A 
i du + Gan — ia” 
und 
da. O11; — Ögı d 
x. = (au 01 712 
: i du + des — due 
sind. 
Unter Berücksichtigung der tatsächlichen Lastverteilung wird 


für 1 kg pro Knotenpunkt 


Ey Ju’ ënn = 21,681 - 408 
Aan = 0,099 - 108 


Ferner soll Abb. 78 unten beachtet werden, welche zur Dar- 
stellung bringt, daß die freie Rippenlänge beiderseits um die Länge 
des AnschluBstiickes, also um 10,75 cm für Biegung, um 9,75 cm 
für Torsion, in bezug auf die Trägheitsmomente zu reduzieren ist; 


| für das Anschlußstück wird dann genau genug 


Jr= Ju; Jak = o 
gesetzt. 
Dann wird 
Ex Ju S duu = 20,6046 y 108 
Ögg = 0,002265 y 108 
dn = 0,0900 - 108 
Diese Werte in die Ausdrücke für X, und X, eingesetzt, ergeben 


die Querkraft X, = 1,043 kg, 
das Torsionsmoment X, = 2,3 kgcm. 
Für eine Knotenlast von 6 kg werden 
Ke = 6,26 kg, 
Ké = 13,80 kgcm. 

Zur Ermittlung des Wertes Ep J„ wurde der Holm ohne jeg- 
lichen Verbund belastet. Die mittlere Enddurchbiegung infolge einer 
Einzellast von 6 kg am Holmende betrug 3,34 cm. Dann wird 

6 - 300°? 
3 ° 3,34 
Demnach ist die Durchbiegung des unbelasteten Holmes 


En, Ju = = 16,2 - 10° kp, cm?. 


Ô = Öquerkraft + ÖTorsionsmoment 


a 6,26 3.9. 10° 13,80 - 9- 104 
3 -16,2 - 10° 2. 16,2 . 10° 
ô = 3,48 + 0,04 
= 3,52 cm. 


Der mittlere gemessene Wert fiir den vorliegenden Belastungsfall 
betragt 
ô = 3,62 cm, 
so daß eine Fehlerdifferenz von 0,1 cm, entsprechend einer Abwei- 
chung von 
A = 2,76 vH 

entsteht. 

Dieser Genauigkeitsgrad darf als ausreichend betrachtet werden. 
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Zusammenfassung. 


Die Frage nach der Größe der Verbundwirkung, soweit sie durch 
Rippenkonstruktionen im freitragenden, zweiholmigen und ver- 
spannungslosen Flugzeugflügel erzielt werden kann, dürfte in den 
vorangegangenen Abschnitten im wesentlichen beantwortet sein. 

Es wurde gezeigt, welche zur Erzielung der Verbundwirkung in 
Frage kommenden Größen theoretisch überhaupt auftreten können; 
es wurde zunächst unter Vernachlässigung des Rippentorsions- 
momentes sowie der tatsächlichen Elastizitätsverhältnisse der 
Rippen ein angenäherter Ausdruck für die Rippenquerkraft auf- 
gestellt, der für die praktische Rechnung vor allem maßgebend 
ist; dann wurde der Einfluß der getroffenen Annäherungen auf 
diesen Ausdruck, besonders unter Berücksichtigung der praktisch 
vorliegenden Verhältnisse, nachgewiesen und als durchschnittlich 
vernachlässigbar klein gefunden. Es folgte die Behandlung des 
unsymmetrischen Tragwerksaufbaues sowie des Falles veränderlicher 
Holmabmessungen; auch hier konnten entweder der Grundausdruck 
für die Querkraft unter Zufügung eines Beiwertes benutzt oder 
andere einfache Formeln aufgestellt werden, die zudem in an- 
schaulicher und für die Praxis bequemer Weise graphisch auf- 
getragen wurden. 

Anschließend wurde das Verhalten der angenäherten Rippen- 
querkräfte bei Vorhandensein mehrerer Steifrippen untersucht, und 
als wesentlichstes Ergebnis gefunden, daß bei Holmen mit konstanten 
Abmessungen eine entsprechend durchgebildete Rippe am Holm- 
ende den weitaus überwiegenden Anteil an der Entlastung hat; 


ferner, daß bei stark nach außen abfallenden Holmabmessungen !. 


eine weitere Rippe an entsprechender Stelle des Holminnenfeldes 
die Wirkung der Außenrippe erheblicher unterstützt als im Falle 
durchlaufend gleicher Holmabmessungen. 

Als für die Größe der Verbundwirkung sehr maßgebend ist der 
Faktor c, in dem Werte a zu betrachten, der das Verhältnis von 
Biege- zur Verdrehsteifigkeit der Holme ausdrückt; je kleiner a 
wird, desto besser ist die Verbundwirkung. Ob es dabei zweckmäßig 
ist, die Verringerung von a durch Erhöhung des anderen Faktors, 


a= also durch Verringerung des Holmabstandes, zu erzielen, 


l 
h’ 
ist zu bezweifeln; es ist nämlich zu beachten, daß eine Verringerung 
des Holmabstandes bei „Belastung des Tragwerkes durch ein Dreh- 
moment (C-Fall) eine Erhöhung der laufenden Last auf die Holm- 
langeneinheit zur Folge hat. 

Die Hauptforderung ist die, möglichst verdrehsteife 
Holmprofile zu verwenden. Dann läßt sich die Verbund- 
wirkung durch Rippen von geringer Anzahl beträchtlich steigern 
im Vergleich zu heute gebräuchlichen Konstruktionen. 

Sämtliche theoretischen Schlußfolgerungen finden ihre Be- 
stätigung durch die durchgeführten Versuche. 

Eine noch zu lösende Frage ist die nach Verbundwirkung in 
Flugzeugflügeln infolge Bespannung, Beplankung, Innenverspan- 
nung usw. Hier wird zu berücksichtigen sein, daß die zur Verwen- 
dung kommenden dünnwandigen Platten die Neigung zu örtlichen 
Ausbeulungen, Knickungen usw. besitzen und daher der Aus- 
steifung durch Rippen bedürfen. Es wird sich empfehlen, diese 
zur Hautversteifung dienenden und in größerer Zahl notwendigen 
Rippen, die dann erheblich schwächer als die Verbundrippen 
gehalten werden können, auch als Konstruktionselemente von den 
letzteren scharf zu trennen. 

Da die Verdrehsteifigkeit des Flügelprofils als Ganzes in hohem 
Maße abhängig ist von dem Flächeninhalt, der durch die zum Tragen 
bestimmte Konstruktion eingeschlossen wird, erscheint auch aus 
diesem Grunde ein möglichst großer Holmabstand zweckmäßig. 

Die versuchsmäßige Bearbeitung der im vorletzten Absatz ge- 
streiften Aufgabe mit den damit zusammenhängenden Fragen der 
örtlichen Steifigkeit dünner Platten und Profile, der tragenden 
Breite von durch Rippen versteiften Platten usw. ist bei der DVL 
in Vorbereitung, und wird ihre Behandlung in der Forschungsarbeit 
über das gesamte Gebiet der Verbundwirkung finden. 


Buchbesprechungen. 


Proceedings of the First International Congress for Applied 
Mechanies, Delft 1924. Herausgegeben von Prof. Ir. C. B. Bie- 
zeno und Prof. Dr. J. M. Burgers. 1925. Delft. Technische 
Boekhandel en Drukkerij J. Waltman Jr. Gr.-8°. XXII und 460 S. 
mit zahlreichen Abb. im Text und 45 Lichtbildtafeln. 

Die Verhandlungen des ersten internatio- 
nalen Kongresses für technische Mechanik, der 1924 in 
Delft stattfand, liegen bercits im Druck vor. Das Vorwort der hollän- 
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dischen Herausgeber und der allgemeine Verhandlungsbericht sind 
in englischer Sprache verfaßt, die Vorträge und Aussprachebemer- 
kungen aber so, wie sie gehalten wurden: in der Mehrzahl deutsch, 
außerdem englisch und französisch. Der 1. Teil bringt auf 172 Seiten 
die Vorträge der allgemeinen Sitzungen, nämlich von 
Biezeno, Coker, Griffith, Prandtl und Joffe 
über Festigkeitslchre, von Czochralski über Metallographie, 
weiter von Taylor, von Karman, Burgers, Levi- 
Civita und Hogener über Strömungslehre, endlich von 
Napier Shaw über dynamische Meteorologie. Der größte Teil 
der Verhandlungen gibt die Sitzungen der drei Abteilungen‘fir all- 
gemeine Mechanik, Elastizitätstheorie und Strömungslehre 
wieder. 

Die Luftfahrtwissenschaft interessieren außer dem 
bereits erwähnten Vortrag 

Th.v. Karman, »Über die Stabilität der Laminarströmung 
und die Theorie der "Turbulenze in erster Linie noch die folgenden, 
die mit Aussprachebemerkungen und mit Zusätzen der Herausgeber 
abgedruckt sind: 

R.v. Mises, 
Mechanik, 

H.Föttinger, Über Maschinen zur Integration von Wirbel- 
und Quellfunktionen (Vektor-Integratoren), 

F. Pfeiffer, Sperrungsvorgänge bei Gleitreibung starrer Körper, 

B. P. Haigh, Theorie des Ermiidungsbruches, 

J. Geiger, MeBgerate und Verfahren zur Untersuchung 
mechanischer Schwingungsvorgänge, | 

N. Zeilon, Potentialaufgaben in der Theorie des Flüssig- 
Gite widerstandvs. 

S. Brodetsky, Wirbelbewegung, 

H. Solberg, Zum Turbulenzproblem, 

L. Keller und A. Friedmann, Differentialgleichungen 
für die turbulente Bewegung einer kompressiblen Flüssigkeit, 

N. Kotschin, Über starke Diskontinuitäten in einer kom- 
pressiblen Flüssigkeit, 

V.Bjerknes, Die hydrodynamischen Fernkräfte und deren 
Zusammenhang mit den Auftriebskräften, von welchen die Aero- 
plane getragen werden, 

C. Koning, Einige Bemerkungen über nichtstationäre Strö- 
mungen an Tragflügeln, 

C. Witoszynski, Änderung des Zirkulationsprinzips, 

E. Hahn, Anwendung neuzeitlicher Strömungstheorie auf 
Kreiselräder, 

M.M.Munk, Vereinfachungen bei der Anwendung der klassischen 
Strömungslehre auf praktische luftfahrtechnische Berechnungen, 

G. Kempf, Über den Reibungswiderstand von Flächen ver- 
schiedener Form, 

A. G. v. Baumhauer, Über Hubschrauber. 

Die für uns wichtigsten dieser Aufsätze sind bereits für die 
»Luftfahrt-Rundschau« dieser Zeitschrift bearbeitet worden und 
können dort im Auszug nachgelesen werden. 

Da dieser Mechanikkongreß nicht der einzige bleiben wird und 
weitere Verhandlungsherichte zu erwarten sind, so empfiehlt sich 
die Anschaffung für jeden, der die Entwicklung des auch für die 
Luftfahrt so wichtigen Fachcs verfolgen will. Everling. 


Lehrbuch der Meteorologie. Von Hann-Süring. 4. um- 
gearbeitete Aufl. Leipzig, Chr. Tauchnitz. 8. und 9. Lieferung. 

Diese beiden, seit unserer Besprechung der ersten 7 Lieferungen 
des großen Werkes in Nr.5 der ZFM erschienenen Lieferungen 
behandeln, wie bereits der Schluß von Heft 6, zum großen Teile 
die schwierigsten Probleme der Witterungskunde, die aber zugleich 
für das praktische Leben die wichtigsten sind, da sich die Wetter- 
voraussage auf ihnen gründet: die Lebensgeschichte der Tiefdruck- 
und Hochdruckgebiete. Hier haben sich auch die erheblichsten 
Änderungen oder vielleicht, richtiger gesagt, Entwicklungen und 
— unzweifelhaft — auch Bereicherungen in den Ansichten der 
führenden Wissenschaften in den letzten Jahren vollzogen. Hier 
war es auch am schwierigsten, dem Neuen, aber auch dem Alten 
gerecht zu werden. Der allein noch tätige zweitgenannte Verfasser 
hat alle Klippen mit der schon früher von uns gerühmten Ver- 
bindung von umfassendster Kenntnis und sicher abwägendem Takte 
aufs glücklichste umschifft, überall objektiv referierend und sich doch, 
wo ein Urteil bereits möglich ist, des eigenen nicht enthaltend. 

Besonders gefallen hat uns, daß er bei der Darstellung der 
»Entstehung der Barometerminima der außertropischen Breiten « 
(S. 625 ff.) auch den Vorläufern der beiden Hauptbegründer der mo- 
dernen Theorien, V. Bjerkues und F. Exner, wie Frank 
Bigelow,H.v.Helmholtz,F.Klitzkowskiund Max 
Margules gerecht wird. A. Berson. 


Motorrechnung, ein neues Hilfsmittel der 
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20. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


415 159/77 h,9. Schwimmerbefestigung. Fa. 
Ernst Heinkel, Flugzeugwerke, War- 
nemiinde. B 29.1. 24. V-28. 6. 25. Gegen- 
stand der Erfindung ist eine Vorrichtung, 
mittels der Fahrgestellstreben von Flug- 
zeugen án Schwimmern, Schneekufen u. dgl. 
fest aber leicht lösbar anzuschließen sind. 
Vor allem soll eine sichere Befestigung bei 
schneller Demontierbarkeit geschaffen wer- 
den. Die Haltevorrichtung ist auf dem 
Deck der Schwimmer fest angebracht und 
umklammert in montiertem Zustand fest 
die wagerechten, über den Schwimmern lie- 
genden Gestellstreben. Sie ist zweiteilig 
aufklappbar hergestellt, derart, daß beide 
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Teile nach Umklammerung der zur Be- 
festigung dienenden Strebe durch einen 
Klappbolzen mit Mutter fest zusammen- 
gehalten werden; der Klappbolzen d mit 
Mutter: trägt eine Unterlegscheibe k, die 
mit ihrer einseitig abgeschrägten *Flache 
gegen eine ebenfalls schräge Unterlage 
liegt, derart, daß hierdurch der Klapp- 
bolzen in seiner Betriebslage gesichert wird; 
ferner schließt die Unterlegscheibe k an der 
Vorderseite mit einer umgelegten Kante l 
ab, um durch den so entstandenen Rand 
einerseits das Gleiten der Scheibe zu ver- 
hindern, anderseits ihre Biegungsfestigkeit 
zu erhöhen. 


415 161/77 h, 9. Verfahren und Einrichtung 
zum Starten von motorlosen oder schwach- 
motorigen Flugzeugen. Dr. F. Wenk, 
Tübingen. B7. 2. 22. V 20. 6. 25. Zum 
Starten von Flugzeugen sind außer mecha- 
nischen Startvorrichtungen mit Gewichts- 
oder Federantrieb auch Absprungvorrich- 
tungen mit Druckgasen bekanntgeworden, 
und zwar insbesondere auch in Gestalt 
eines mit Abstoßfuß versehenen Kolbens 
in einem durch Explosionsgas, das durch 
Zündung einer Explosionsladung erzeugt 
wird, gespeisten Zylinder. Alle derartigen 
Vorrichtungen ergeben jedoch entweder Ab- 
hängigkeit von einem bestimmten Start- 
platz oder nur eine sehr begrenzte Hub- 
möglichkeit des Kolbens, also einen sehr 
kurzen Antrieb, der dafür um so kräftiger 
sein muß. Gemäß der Erfindung, die sich 
auf motorlose und schwachmotorige Flug- 
zeuge bezieht, wird demgegenüber durch 
den Gasrückstoß eines frei nach rückwärts 
ausbrennenden Raketensatzes ein viel we- 
niger heftiger, aber dafür entsprechend dem 
langsameren Verbrennen der Rakete nach- 
haltig wirksamer Antrieb erreicht, während- 
dessen der Flugzeugführer Zeit hat, durch 
geeignete Steuereinstellung den Antrieb 


— = Er 


zu einer brauchbaren Abhebung des Flug- 
zeugs vom Boden und zur Gewinnung ge- 
nügender Höhe für ein sicheres Abkommen 
mit leichtem Motor oder sogar im freien 
Segelflug zu gewinnen. Dabei ist die tote 
Last, die das Flugzeug mitzunehmen hat, 
verschwindend gering, zumal wenn zur Er- 
zeugung des Schubes eine förmliche Rakete 
Verwendung findet, d.h. ein nur in einer 
Papierhülse eingeschlossenes Verbrennungs- 
gemisch; durch Abwerfen der Hülse kann 
dann noch deren Gewicht und der ohnehin 
geringe Luftwiderstand der Rakete im 
Fluge beseitigt werden. Eine weitere Einzel- 
heit der Erfindung besteht darin, daß die 
Rakete beim Entzünden nicht sofort volle 
Schubkraft ergibt, sondern zunächst eine 
langsam ansteigende Kraft, und erst dann 
die gleichmäßige Vollkraft entwickelt; der 
Führer kann sich dadurch allmählich in die 
durch den Antrieb geschaffenen Verhält- 
nisse hineinfügen. 


415 162/77 h, 15. Windmotor für Neben- 
antriebe an Luftfahrzeugen. Luftschiff- 
bau Zeppelin G. m. b. H., Friedrichs- 
hafen, und P. Jara y , Brunnen (Schweiz). 
B 7.9.20. V 20. 6.25. Bei der Konstruk- 
tion von Windmotoren zur Verwendung auf 
Luftfahrzeugen zum Antrieb von Genera- 
toren u. dgl. ist es im Gegensatz zu orts- 
festen Windmotoren von ausschlaggebender 
Bedeutung, daß ihr Achsialwiderstand und 
damit die dafür von den Vortriebsorganen 
des Luftfahrzeugs aufzubringende Leistung 
möglichst gering wird. Es gibt nun jedoch 
auch bei Luftfahrzeugen Fälle, in denen 
wie bei ortsfesten Windmotoren ebenfalls 
ein großer Völligkeitsgrad, d. h. ein für die 
entsprechende Leistung wesentlich kleinerer 
Flügeldurchmesser erwünscht ist, nämlich 
dann, wenn an Platz und damit für die 
Aufhängung im freien Luftstrom an Ge- 
wicht und an Luftwiderstand gespart 
werden soll Die Erfindung zeigt einen: 
Weg, wie solche Windmotoren großer Völlig- 


keit mit noch gutem Wirkungsgrad gebaut - 


werden können. Der Wirkungsgrad hängt 
von den aerodynamischen Eigenschaften 
der Flügel ab; diese werden in hohem Maße 
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von dem Verhältnis von Flügeltiefe B zu 
Flügelabstand T beeinflußt. Erfindungs- 
gemäß bleibt dieses Verhältnis B : T kon- 
stant, was dadurch erreicht wird, daß bei 
großer Flügelvölligkeit die Breite der ver- 
hältnismäßig schmalen Blätter von der 
Nabe nach außen zuerst zu- und dann wieder 
abnimmt. Da nämlich für jeden Flügel- 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg-in München. 


querschnitt der peripheriale Abstand bei 
einmal gewählter Flügelzahl und nach 
Festlegung der an jener Stelle erforder- 
lichen Steigung auch der Abstand der 
Profile gleichen Halbmessers, senkrecht zur 
Flügelsehne gemessen, gegeben sind, ergibt 
sich für das nach der Erfindung gewählte 
und nun ebenfalls festliegende Verhältnis 
B : T die Flügelbreite derart, daß sie nahe 
der Nabe und nahe dem Flügelende kleiner 
ist als in der Flügelmitte. Die Erfindung 
gibt demnach in der beschriebenen Art der 
Formgebung der Flügel ein Mittel an die 
Hand, um bei einer bestimmten Größe 
des Wirkungsgrades einen Windmotor von 
dementsprechend größtmöglicher Völlig- 
keit, also entsprechend beschränktem Durch- 
messer zu erhalten. 


415 570/77 h, 9. Getriebe für durch Motor- 
kraft hebbare und senkbare Schwimmer oder 
Fahrgestelle für Flugzeuge. JV Martin. 
Garden-City (V. St. A.). B11.11. 23. V 22. 
6. 25. In einem als Bremskupplung ausge- 
bildeten Gehäuse sitzt auf einer zwangs- 
laufig verschiebbaren, die Stellvorrichtung 
für den Schwimmer bewegenden Welle ein 
doppelkränziges Reibrad. Wegen weiterer 
Einzelheiten des Konstruktionspatentes vgl. 
Patentschrift. 


415 615/77 h, 6. Hebeschraube für Schrau- 
benflieger. R. P. Pescara, Barcelona. 
B 18. 6.20. V 27. 6.25. Betrifft diejenige 
Gattung von Hubschrauben, bei denen 


‚jeder Flügel in seiner Steigung verstellbar 


und mit einem unabhängig davon ebenfalls 
verstellbaren Hilfsflügel ausgerüstet ist; 
erfindungsgemäß werden sämtliche Haupt- 


- flügel gleichmäßig verstellt unter Beibehal- 


tung der eingestellten Steigung während des 
Umlaufs, dagegen werden die Hilfsflügel 
einseitig verstellt, so daß ihre Steigung beim 
Umlauf periodisch zu- und abnimmt. Zur 
Verstellung der Hauptflügel mittels des 
Exzenters 42 werden Ringe 47, 49 pa- 
rallel zur Schraubenachse verschoben, die 
durch Vermittlung von Lenkern 51 Ge- 
windemuffen 52 auf den Flügelachsen 29 
verschieben und dadurch die Schrauben- 
flügel um deren Längsachse verdrehen. Die 


Hilfsflügel 34 werden durch eine vom Steuer- 
hebel 17 bewirkte Verschiebung je eines 
durch Kugellager 23, 24 geführten Ringes 
in der Weise gesteuert, daß von den Ringen 
mitgenommene Stangen 28 ihre Bewegung 
auf ein Seil 30 und damit verbundene Zahn- 
segmente 31, 32 übertragen, die die Drehung 
des Hilfsflügels um seine Achse 35 bewirken. 
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Die Herrichtung der Landflughafen und ihre | 


Unterhaltung.) 
Von R. Ringk, Stettin. 


Die Anforderungen, die die Luftfahrt an einen guten Flug- 
hafen für Landflugzeuge stellt, sind: 

1. Der Flughafen muß eine Oberfläche besitzen, ohne Uneben- 
heiten, die Hindernisse für den Flugzeugbetrieb bilden und das 
sichere Aufsteigen und die sichere Landung der Flugzeuge gefährden 
können. 

2. Der Boden des Flughafens muß genügend fest sein, so 
daB er die Last der Flugzeuge sicher tragen kann, und diese bei 
ihrem Aufstieg oder bei ihrer Landung auf ihm nicht versinken. 

3. Der Flughafen muß gute Entwässerungsverhältnisse haben. 
Er muß im Frühjahr zur Schneeschmelze schnell trocken werden, 
ebenso wie im Sömmer nach lang andauernden Regenfällen und 
Wolkenbriichen, damit der Boden nicht durchweichen kann und 
dadurch seine Tragfähigkeit verliert. Er darf aber wiederum in 
regenarmen Zeiten nicht so austrocknen, daß jeder Pflanzenwuchs 
auf ihm verdorrt, so daß der durch keinen Aufwuchs bedeckte Boden 
an zu wehen fängt oder steinhart wird und Risse sich auf ihm bilden. 
Ein solcher, ungeschützter Boden, der allen Einwirkungen der Wit- 
terung ausgesetzt ist, ist für den Untergrund eines Flughafens un- 
brauchbar. Man muß daher danach streben, ihn zu decken, um 
ihn so den schädlichen Witterungseinflüssen zu entziehen. Dieses 
geschieht am wirksamsten durch einen zu allen Jahreszeiten vor- 
handenen Aufwuchs. 

Als Aufwuchs für einen Flughafen kann nur eine festgeschlossene 
Grasnarbe in Frage kommen, die die einzelnen Bodenteilchen sicher 
mit ihren Wurzeln festlegt. Dieses feste Wurzelwerk, das den Boden 
durchzieht, und die Blättermassen der Gräser, aus der sich die 
Narbe zusammensetzt, bilden zugleich ein elastisches Polster, das 
die Tragfähigkeit des Bodens erhöht, und das sich bei Verletzungen 
von selbst wieder schließt. 

Die Anforderungen, die eine solche schützende Bodendecke 
aus Grasaufwuchs an die Bodenverhältnisse stellt, und die übrigen 
Anforderungen an einen Flughafen lassen sich künstlich auf fast 
allen, von der Natur gegebenen Bodenarten mehr oder minder voll- 
kommen schaffen. Die Herstellung einer ebenen Oberfläche durch 
Einebnung, die übrigen für den Aufwuchs bestimmenden Eigen- 
schaften des Bodens, die ausschließlich von den Niederschlägen ab- 
hängig sind, und den natürlichen physikalischen Eigenschaften der 
verschiedenen Bodenarten, durch künstliche Regelung der natür- 
lichen Feuchtigkeitsverhaltnisse. Wo es an Niederschlägen mangelt 
und Dürre herrscht, kann man günstige Feuchtigkeitsverhältnisse 
im Boden durch künstliche Beregnung herstellen, und wo durch 
zu große Niederschlagsmengen der Boden so versumpft ist, daß 
er seine Tragfähigkeit verloren hat, legt man ihn durch Entwässerung 
trocken und macht ihn dadurch wieder tragfähig. 

Die natürlichen physikalischen Eigenschaften eines Bodens, 
d.h. seine Fähigkeit, das in ihm eindringende Niederschlagswasser 
in den oberen Schichten so festzuhalten, daß die Pflanzen es er- 
reichen können, und seine wasseraufsaugende Kraft, fehlendes Ober- 
flachenwasser in den trockenen Zeiten aus dem tieferen Grundwasser- 
stand zu ersetzen, kann man durch Mischung verschiedenartiger 
Bodenarten verbessern. 

Bei der Auswahl eines Geländes für einen Flughafen wird in 
erster Linie stets die ebene Oberflachengestaltung maßgebend sein, 
denn diese Bedingung muß in der Hauptsache von der Natur erfüllt 
sein, da umfangreiche Einebnungsarbeiten die Höhen abtragen 
müssen und Tiefen ausfüllen, die Herstellung eines Flughafens zu 
sehr verteuern würden. Im mäßigen Umfange den gegebenen natür- 
lichen Verhältnissen nachzuhelfen und kleinere Unebenheiten zu 
beseitigen, wird in den meisten Fällen notwendig sein. 

Daher sind die ebenen Flächen der ehemaligen Exerzierplätze, 
die außerdem meistens zu den Verkehrsorten eine günstige Lage 
haben, so beliebte Gelände für Flughäfen. 


1) Der Verfasser, Oberregierungs- u. -baurat in Stettin, stellt mit 
diesem Aufsatz seine reichen Erfahrungen auf dem Gebiete des 
Meliorationswesens zur Verfügung. Es darf angenommen werden, 
daß die Übertragung dieser Erfahrungen auf die Herrichtung und 
Unterhaltung von Flughäfen von großer Bedeutung sein wird. 

Die Schriftleitung. 
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Da für solche Exerzierplätze aus volkswirtschaftlichen Gründen 
stets landwirtschaftlich möglichst wertlose Flächen ausgewählt 
wurden, so besteht ihr Boden in den meisten Fällen aus reinem 
Sand, dessen Oberfläche nur von kümmerlichem Aufwuchs bedeckt 
ist. Die Folge davon ist, daß der nicht durch Pflanzen geschützte 
und befestigte Boden vom Winde aufgewirbelt wird und Sandwehen 
entstehen, die nicht nur den Aufstieg und das Landen der Flug- 
zeuge gfährden, sondern auch durch das Eindringen der Feinquarz- 
körner in die Maschinen diese beschädigen. Um auf diesem lockeren 
Sandboden die notwendige geschlossene Grasnarbe zu schaffen, 
muß man in erster Linie die ungünstigen Feuchtigkeitsverhältnisse 
dieser Bodenart verbessern. Selbst in niederschlagsreichen 
Gegenden ist der reine Sandboden stets ein trockener Boden, der 
nur von einem spärlichen Aufwuchs von Pflanzen bedeckt ist, 
die ausschließlich auf die ihnen durch die Niederschläge zugeführten 
Wassermengen angewiesen sind. Diese Wassermengen kann der 
Sandboden aber nicht festhalten, sie versinken in ihm so tief, 
daß sie für die Wasserversorgung der Pflanzen verlorengehen und 
diese während des größten Teils des Jahres unter Wassermangel leiden. 
Denn der Sandboden hat durch die lose Lagerung seiner einzelnen 
Bodenkörper weder wasserhaltende, noch aufsaugende Kraft. Selbst 
durch künstliche Beregnung ist es schwer, hier einen guten Gras- 
wuchs zu erzeugen, da hierzu große Wassermengen erforderlich 
sind und durch diese sich erst eine wasserhaltende Humusoberflächen- 
schicht auf dem Sand gebildet haben muß, die die Feuchtigkeit 
zurückhält. Bei solchen Böden muß man durch Mischung des 
Sandes mit einer Bodenart, die bessere wasserhaltende Eigenschaften 
hat, nachhelfen. Die hierzu geeignete Bodenart ist der Ton, 
dessen physikalische Eigenschaften denen des Sandes vollkommen 
entgegengesetzt sind. 

Der Tonboden hat eine bedeutende Wasseraufnahmefähigkeit, die 
so groß ist, daß sie den reinen Tonboden zu einem kalten Boden 
durch seinen großen Wassergehalt macht, der oft noch sauer ist. 
Denn, wenn alle seine Bodenporen mit Wasser gefüllt sind, können 
die Zersetzungsvorgänge in ihm aus Mangel an Sauerstoff, der des 
Wassers wegen nicht in den Boden eindringen kann, nicht vor sich 
gehen, und durch Fäulnis der Pflanzenreste in ihm entwickeln sich 
dann pflanzenschädliche Säuren. Trocknet der Tonboden aus, so 
bildet sich eine harte Kruste, die durch Rissebildung die Pflanzen- 
decke zerstört und die Oberfläche des Flughafens uneben und un- 
elastisch macht. 

Eine solche Mischung zwischen Sand und Ton bilden in der 
Natur die landwirtschaftlich so hoch geschätzten Lehmböden, deren 
Eigenschaften sich nach den in ihnen vorherrschenden Bodenarten 
richten. Stets müssen aber in diesen Mischböden die feinen sandigen 
Bestandteile überwiegen, damit sie sich reichlich im Ton verteilen 
und dessen ungünstige zähe Beschaffenheit mildern. 

Solche Mischböden haben gute Feuchtigkeits- und Entwässe- 
rungsverhaltnisse. Sie trocknen leicht aus, nehmen aber ebenso 
leicht wieder Wasser an. Sie erwärmen sich schnell, und durch 
ihren reichen Luftgehalt gehen die Zersetzungsvorgänge der Pflanzen- 
reste in ihnen schnell vor sich. Sie sind, wie der Landwirt sagt, 
tätige Böden. 

Will man künstlich durch Vermischen von Sand mit Ton solche 
Lehmböden schaffen, so müssen beide Bodenarten innig miteinander 
vermengt werden. Dieses innige Vermengen beider Bodenarten 
geschieht am besten durch wiederholtes Umpflügen und Eggen 
kreuz und quer, so daß eine möglichst große Bodenschicht mit- 
einander vermischt wird. 

Niemals darf man aber nur eine Bodenart mit der anderen 
bedecken, denn bei dem bloßen Bedecken behalten die Ober- und 
die Unterschichten ihre natürlichen Eigenschaften bei, ohne sie, 
wie bei dem Vermischen der Bodenarten, gegeneinander auszu- 
gleichen. | 

Je größer der Tongehalt eines solchen künstlich hergestellten 
oder natürlichen Mischbodens ist, desto mehr werden in ihm die 
Eigenschaften der in ihm vorherrschenden Bodenarten sich geltend 
machen. Herrscht der Ton vor, so wird der Boden immer mehr 
die wasserdurchlässige Eigenschaft des Sandes verlieren und die 
wasserhaltende Kraft des Tones annehmen, die so stark werden 
kann, daß der in seinen Poren mit Wasser vollkommen angefüllte 
Tonboden überhaupt kein Wasser mehr durchläßt und dieses sich 
auf ihm sammelt. | 

Solche schweren, wasserundurchlässigen Tonböden bilden durch 
ihre wasserhaltende Kraft, die ihre Tragfähigkeit vermindert, 
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eine Gefahr für die Luftschiffahrt. Man muß sie daher erst gründ- 
lich entwässern und trockenlegen, wenn sie als Untergrund für einen 
Flughafen brauchbar sein sollen. 

Eine Entwässerung der Flughäfen kann aber nur unterirdisch 
durch Dränung geschehen, da offene Gräben zur Wasserabführung 
schwere Hindernisse für den Flugbetrieb bilden würden. Diese 
unterirdische Entwässerung, Dränung, hat gegenüber der ober- 
irdischen Entwässerung durch Gräben den großen Vorzug, daß man 
es vollkommen in der Hand hat, die Entwässerung ganz nach der 
Beschaffenheit der Bodenart wirksam zu gestalten. Denn man kann 
sie je nach Anforderung weit oder eng verlegen, so daß eine sichere 
und gründliche Trockenlegung des Flughafens in jedem Falle er- 
reicht wird, und selbst der schwerste Tonboden seine schlechten 
Eigenschaften verliert. 

Die Dränung geschieht in der Regel durch aneinander gereihte, 
gebrannte Tonröhren, die mit stumpfem Stoß gegeneinander gelegt 
und so zu einem Leitungsstrang zusammengereiht werden. In diese 
Dränleitung tritt das Bodenwasser ausschließlich durch die Stoß- 
fugen der einzelnen Rohre ein, und zwar entziehen die engen Rohre 
— Sauger genannt — hauptsächlich dem Boden das Wasser. Dieses 
Bodenwasser führen die Saugerstränge den aus größeren Röhren 
bestehenden Sammlersträngen zu, die es weiter an die Vorfluter 
abgeben. | 

Das Zuströmen des Grundwassers zu den Röhren hängt ganz 
. von der Zusammensetzung des Bodens ab. Je mehr Ton im Boden 
ist, desto enger sind seine Poren und desto längere Zeit wird das 
Wasser gebrauchen, bis es zu den Saugern gelangt. Je sandiger 
der Boden ist, desto weiter sind die Bodenzwischenräume und desto 
schneller kann das Grundwasser sie durchströmen. 

Es müssen daher in einem stark tonhaltigen Boden die Drän- 
stränge eng, jedoch nicht zu tief gelegt werden, wenn bei dem großen 
Widerstand im Boden das Abströmen des Grundwassers schnell 


erfolgen soll, während in einem Boden mit starkem Sandgehalt 


die Röhren weit auseinander und tief liegen können, da dieser 
Boden das Wasser gut leitet. Man wird daher oft bei sandigen Böden 
von einer planmäßigen Entwässerung der ganzen Bodenfläche, wie 
sie bei tonhaltigen Böden erforderlich ist, absehen können und 
nur durch einzelne Entwässerungsstränge dafür Sorge tragen, daß 
das sich in Bodenfalten oder Verwerfungen ansammelnde Ober- 
flachenwasser schnell und sicher abgeleitet wird. 

Die Tiefenlage der Dränung wird aber nicht allein durch die 
Bodenbeschaffenheit bestimmt, sondern auch durch das Klima 
und die Art der auf dem Boden wachsenden Pflanzen. Die Röhren 
müssen stets so tief liegen, daß sie der Wirkung des Frostes ent- 
zogen sind und die Wurzeln der Pflanzen sie nicht erreichen können. 

Der Widerstand, den schwere Bodenarten dem Eindringen 
von Wasser entgegensetzen, macht sonst zum schnellen Abführen 
von starken Regengüssen und zur Schneeschmelze neben der unter- 
irdischen Dränung immer noch eine oberirdische, schnell wirkende 
Entwässerung durch offene Gräben nötig. Da offene Gräben bei 
Flughäfen als gefährliche Hindernisse nicht ausgeführt werden 
können, so muß man hier durch Anlage von Sickerschlitzen über 
den Sammlern die Wirksamkeit der Dränage erhöhen. Durch diese 
Sickerschlitze, die bis dicht unter die Oberfläche hochgeführt werden 
müssen, kann das Wasser schnell von der Oberfläche in die Dränung 
gelangen und so das Feld trockengelegt werden. 

Die Wirksamkeit jeder oberirdischen oder unterirdischen Ent- 
wässerung ist aber ausschließlich von ihrer Vorflut, d.h. von der 
Möglichkeit, das Wasser der Bodenentwässerung stets sicher abzu- 
führen, abhängig, und daher ist die Schaffung einer solchen sicheren 
Vorflut von der größten Bedeutung und eine absolute Notwendigkeit 
für die Herstellung eines Flughafens. 

Meistens wird sie durch Ausbau der natürlichen, benachbarten 
Wasserzüge, in die die Bodenentwässerungen münden, erreicht. 
Wo dieses aber etwa durch zu tiefe Lage der Flughafenfläche nicht mög- 
lich ist, muß man sie durch Errichtung eines Schöpfwerkes erzielen, 
das dann sein Wasser in die zu hoch für die natürliche Vorflut lie- 
genden Wasserläufe ausschüttet. Selbst bei dem durchlässigsten 
Untergrund ist es immer notwendig, der Vorflut und deren guten 
Beschaffenheit die größte Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Diese notwendige Beherrschung der Wasserverhaltnisse eines 
Flughafens erfordert es auch, daß man jedes fremde Wasser von 
ihm durch Umleitung oder Ausdeichung fernhält und es niemals 
in die Bodenentwässerung des Flughafens aufnimmt und diese, 
besonders bei künstlicher Vorflut durch ein Schöpfwerk, damit 
noch belastet. 


Durch solch eine planmäßig angelegte Entwässerung wird der 
Boden des Flughafens so umgestaltet, daß die einzelnen Boden- 
teilchen nicht mehr fest aneinander lagern, sondern krümelig werden, 
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d.h. sich zu größeren Körnern oder Klümpchen.vereinigen, deren 
Zwischenräume mit Wasser und Luft gefüllt sind. Einen krümeligen 
Boden kann aber die Pflanze leicht mit ihren Wurzeln durch- 
dringen und so aus den Zwischenräumen die dort enthaltene Nahrung 
entnehmen. 

Diese günstige Veränderung des Bodengefildes würde aber nur 
ein vorübergehender und für den Pflanzenwuchs wertloser Vorgang 
sein, wenn sie nicht durch die dauernd wirkende Entwässerung 
gesichert würde. Denn diese dauernd wirkende Entwässerung ver- 
hindert es, daß die Niederschläge die gelockerten Bodenteilchen 
wieder fest miteinander verbinden, weil die Entwässerung das 
Wasser schnell abführt und so die Rückbildung des Bodens zur 
festen Lagerung verhindert. 

So kann man durch Bewässerung, Entwässerung und Boden- 
mischung die verschiedenen, von der Natur gegebenen Bodenarten 
so umgestalten, daß sie für die Pflanzen, die sie bedecken, die 
besten physikalischen Lebensbedingungen schaffen, d.h. die gün- 
stigsten Bedingungen die im Boden enthaltenen Nährstoffe für ihre 
Entwicklung aufzunehmen. 

Da aber die Pflanze Nährstoffe aus dem Boden mittels ihrer 
Wurzeln nur aufnehmen kann, wenn die Nahrungsstoffe im Wasser 
gelöst sind, und sie das Wasser selbst in großer Menge zu ihrem 
Aufbau gebraucht, so ist Wasser das wichtigste Nahrungsmittel, 
dessen die Pflanze bedarf. Besonders die für einen Flughafen allein 
in Frage kommende Grasnarbe braucht zur Bildung einer dicht 
geschlossenen Pflanzendecke mit reicher Blätter- und Stengel- 
entwicklung eine große Menge von Feuchtigkeit. 

Daher ist auf allen sandigen Böden, besonders in niederschlag- 
armen Gegenden, eine dichtgeschlossene Grasnarbe nur durch reich- 
liche, künstliche Bewässerung zu schaffen. Erhalten wird dieser 
Aufwuchs durch Bodenmischung, die die wasserhaltende Kraft des 
Bodens so vermehrt, daß das eindringende Wasser in erreichbarer 
Tiefe für die Pflanze festgehalten wird. 

Unterstützt wird diese Vermehrung der wasserhaltenden Kraft 
des Sandbodens durch die sich bald auf der Oberfläche bildende, 
humose Schicht, da bei den so geschaffenen, günstigen, physikalischen 
Bodenverhältnissen die Zersetzungsvorgänge der Pflanzenreste im 
Boden, die diese Schicht bilden, schnell vor sich gehen. 

Auch durch Bedeckung des Bodens mit Pflanzenresten, die unter- 
gepflügt werden, wie z.B. Quecken, das lästige Unkraut des Ackers, 
Schilf usw. kann die Bildung einer Humusdecke gefördert werden. 

Durch die Bodenmischung von Sand mit Ton wird aber 
gleichzeitig auch der Gehalt des Sandbodens an Pflanzennahrung, 
der im Sandboden gering ist, sehr verbessert. Denn der Ton ist 
reich an Pflanzennahrungen, die durch Vermischung mit Sand für 
die Pflanzen aufgeschlossen wird. Verbessert wird ein Boden auch, 
wenn man ihn mit Müll vermischt, der auch durch seine Beimischung 
besonders vom Straßenabraum reichen Düngewert haben kann. 

Aber das ganze Nahrungsbedürfnis der Pflanze vermögen die 
Bodenmischungen allein nicht zu befriedigen, besonders da durch Ab- 
mähen des Grases Pflanzenmassen und mit ihnen Nährstoffe von 
den Böden ständig fortgeführt werden, im Gegensatz zur natürlichen 
Pflanzendecke, die auf ihrem Standort vergeht und so durch ihre 
Verwesung dem Boden die genommene Nahrung wieder zurück- 
gibt. Man muß daher der Pflanzendecke die Nahrung, die sie zu 
ihrer vollen Entwicklung gebraucht, mittels Düngung zuführen. 


Die Hauptnahrungsstoffe, die jede Pflanze in großen Mengen 
gebraucht, und an denen daher der Boden bald verarmt, sind Stick- 
stoff, Phosphor, Kali und Kalk. Diese Pflanzennährstoffe kann man 
dem Boden als Stallmist, Gründüngung oder organischen Dünger, 
Kunstdünger zuführen. 


Da Stallmist in so großen Mengen, wie sie Flughäfen gebrauchen, 
gewöhnlich nicht zur Verfügung steht und Gründüngung zur Ent- 
wicklung, bis sie untergepflügt werden kann, zu viel Zeit ge- 
braucht, so wird man auf diese Düngungsarten verzichten müssen, 
obgleich beide durch Zuführung von Pflanzenresten zur schnellen 
Humusbildeng im Boden beitragen. Es kommt daher allein der 
organische Dünger, Kunstdünger, hier in Betracht. 


Die Menge und Art der Düngung wird sich stets nach der Be- 
schaffenheit und dem Nährstoffgehalt des Bodens richten und muß 
daher von Fall zu Fall durch Bodenuntersuchung bestimmt werden. 


Die Wirksamkeit der Düngung hängt aber ganz vom Feuchtig- 
keitsg.halt des Bodens ab, der für alle Pflanzenarten verschieden ist. 


Die Gräser, die den Aufwuchs eines Flughafens bilden, bringt 
die Natur in allen Feuchtigkeitslagen hervor. Am üppigsten dort, 
wo reichliche Nahrung und genügende Feuchtigkeit in der Vege- 
tationszeit vorhanden sind, am kümmerlichsten, wo Feuchtigkeit 
fehlt. 
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Auf einem Flughafen herrschen aber, wenn dieser, wie vorher 
ausgeführt, ent- und bewässert ist, mittlere Feuchtigkeitsverhält- 
nisse. Diese sichern zu allen Jahreszeiten den Pflanzen genügende 
Wassermengen zur Nahrungsaufnahme und bringen daher bei reicher 
Nahrungszuführung durch Düngung die üppigsten und landwirt- 
schaftlich am höchsten geschätzten Grasfluren hervor. 

Da es auf einem Flughafen nicht wie bei einer Wiese oder Weide 
darauf ankommt, große Futterwerte zu erzielen, sondern nur eine 
feste, geschlossene Grasnarbe ohne Lücken herzustellen, die den 
Boden schützt, so muß man danach die Grasarten zur Ansaat ats- 
wählen. Es sind dies die sog. Untergräser, die nicht hohe Halme 
treiben, sondern niedrige, mit reicher Blätterentwicklung, und die 
sich durch Wurzelauslaufer vermehren, die lang über den Boden 
kriechen und aus denen dann die einzelnen Pflanzen sich entwickeln, 
die so eine festgefügte, den Boden überziehende Wurzel- und Pflanzen- 
deckebilden. Die viel Futtermasse bringenden hohen, horstbildenden 
Obergräser sind zur Ansaat eines Flughafens nicht so geeignet, da 
bei ihnen die einzelnen Halme in dicht gedrängten Horsten, kleinen 
Büschen, wachsen, die den Boden schlecht decken und leicht sich 
zu hohen Bülten ausbilden können, die die Oberfläche uneben 
machen. 

In der Natur entwickeln sich die üppigsten Grasfluren nur dort, 
wo reichliches Wasser den Pflanzen dauernd zur Verfügung steht, 
auf den tonigen Marschen und vor allen Dingen auf den Niederungs- 
mooren. 

Diese Niederungsmoore sind aus den an Ort und Stelle ge- 
wachsenen Wasserpflanzen entstanden, die abgestorben sind, und 
auf denen sich immer wieder Reste neuer Pflanzengenerationen ab- 
gelagert haben, so daß die Pflanzenmassen mit der Zeit bodenbildend 
wurden und sich über das Wasser erhoben. Da sich das Niederungs- 
moor aus Pflanzenresten zusammensetzt, die in fruchtbarem Wasser 
sich entwickelt haben, so ist es reich an Pflanzennahrung, und diese 
zusammen mit reichlicher Wassermenge läßt auf den Niederungs- 
mooren die üppigen Grasfluren entstehen, die diese Gebiete zu 
Heukammern der Landwirtschaft machen. 

Da diese Niederungsmoore sich durch Ablagerung im Wasser 
gebildet haben, so ist ihre Oberfläche vollkommen eben. Nur die 
bei der reichen Nahrungszufuhr zu hohen und großen Bülten auf- 
gewachsenen Gräserhorste bilden hier Unebenheiten. | 

Da diese Niederungsmoore sich nur wenig über den Wasser- 
spiegel der Gewässer erheben, aus denen sie entstanden sind, so 
sind sie nicht nur dauernd mit Wasser durchtränkt, sondern werden 
auch vom Hochwasser der Gewässer überflutet. Will man sie also 
ihrer günstigen Lage, ihrer ebenen Oberfläche und großen Gras- 
wüchsigkeit wegen zu Flughäfen herrichten, so muß man mit der 
größten Vorsicht vorgehen. Es sind nur solche Flächen auszusuchen, 
die bereits möglichst hoch über dem Wasserspiegel aufgewachsen 
und gut vererdet sind, was die Art des Graswuchses auf ihnen deut- 
lich zeigt. Dann ist eine gründliche Entwässerung der Gebiete durch 
Dränung vorzunehmen, deren Vorflut hier wohl immer künstlich 
durch Schöpfwerke herzustellen ist. Doch darf bei den Niederungs- 
mooren die Entwässerung nicht so tief sein, daß die Gräser Wasser- 
mangel leiden, oder gar die Gefahr besteht, daß das Moor voll- 
kommen austrocknet und so für immer zerstört ist, da ausgetrock- 
netes Moor niemals mehr Wasser aufnimmt. Um daher die durch 
die Entwässerung gegen den natürlichen Zustand eingeschränkte 
Bodenfeuchtigkeit gegen weitere, schädliche Austrocknung durch 
Verdunstung zu schützen, bedeckt man den Boden mit einer Sand- 
schicht, die dies verhindert. Diese Sandschicht vermehrt zugleich 
die Tragfähigkeit des Moorbodens und ist daher nicht zu dünn auf- 
zubringen, aber auch nicht so stark, daß die Wurzeln der Gräser 
ihre Nahrung nicht mehr aus den darunter liegenden, nahrungs- 
reichen Niederungsmoor entnehmen können. 


Will man nach diesen hier entwickelten Grundsätzen bei 
mineralischen Böden, wie Sand, Lehm, Ton, in allen ihren ver- 
schiedenen Mischungen und allen ihren verschiedenen Beimengungen, 
wie sie aus den Verbindungen der die Erdkruste bildenden Gesteins- 
mengen entstanden sind, oder auf humosen Böden, wie Niederungs- 
moore, Flughäfen herrichten, soiststets ein sorgfältig ausgearbeitetes 
Projekt dafür nötig. Diesem Projekt müssen genaue Geländeauf- 
nahmen der in Frage kommenden Flächen und zahlreiche Bohrun- 
gen zur Ermittlung der Bodenverhältnisse zugrunde gelegt werden, 
um danach die erforderlichen technischen Maßnahmen bestimmen 
zu können. Zuerst müssen die Einebnungsarbeiten festgestellt werden 
zur Herstellung einer ebenen Oberfläche für den Flughafen und dann 
nach der durch die Bohrungen festgestellten Bodenbeschaffenheit die 
Notwendigkeit und Art der Entwässerung. Ferner ist sorgfältig 
zu untersuchen, ob für diese Entwässerung die nötige Vorflut vor- 
handen ist, und wenn nicht, wie sie beschafft werden kann. Nach 


den klimatischen und Bodenverhältnissen ist zu erwägen, ob eine 
künstliche Beregnung erforderlich ist oder nicht. Nach diesen 
technischen Projektierungen müssen die landwirtschaftlichen MaB- 
nahmen, die zur Schaffung einer guten Grasnarbe auf dem so auf- 
geschlossenen und dafür vorbereiteten Boden erforderlich sind, be- 
stimmt werden. Auf Grund der Bohrproben und ihrer Untersuchung 
wird die eventuelle Mischung des Bodens mit geeigneten anderen 
Bodenarten zur Verbesserung der physikalischen Verhältnisse er- 
mittelt und die Art und Menge der dem Boden zuzuführenden, 
künstlichen Düngung. Alle diese hierbei zu beachtenden Gesichts- 
punkte sind dieselben, wie sie zur Anlage einer guten Weide nötig 
sind, nur mit dem Unterschied, daß es bei der Grasnarbe eines 
Flughafens nicht auf möglichst große Erträge ankommt, sondern 
auf eine möglichst schnell sich entwickelnde dichte Grasnarbe, zu 
deren Hervorbringung große Düngermengen und große Saatmengen 
erforderlich sind. 

Ein solcher, mit großen Kosten angelegter Flughafen verlangt 
aber auch eine sorgfältige Unterhaltung. Entwässerung und Vor- 
flut müssen stets tadellos in Ordnung gehalten werden, so daß keine 
Versumpfungen eintreten können, ebenso muß die Beregnungs- 
anlage stets betriebsfertig sein. Um die Grasnarbe dicht und fest 
zu erhalten, muß sie durch alljährliche Düngung und Nachsaat 
gepflegt und von Unkräutern freigehalten werden. Bültenbildungen, 
die den Boden uneben machen, sind zu beseitigen, und um einen 
dichten Bestand der Grasnarbe zu fördern, ist diese durch häufiges 
Schneiden im Jahre stets so kurz wie ein Parkrasen zu halten. 
Dieses häufige Schneiden des Grases ist zweckmäßiger als Beweiden 
der Flächen, da hierdurch der Flugverkehr sehr gehindert wird. Be- 
schädigungen der Grasnarbe, die besonders häufig durch unzweck- 
mäßige, schneidende Sporne der Flugzeuge verursacht werden, 
sind sorgfältig auszubessern, besser ist es, solche Flugzeugsporne, 
die den Boden beschädigen, ganz zu verbieten. 

Um gute Feuchtigkeitsverhältnisse im Boden zu erhalten, 
ist dieser besonders bei Niederungsmoor häufig mit schweren 
Walzen abzuwalzen, was auch seine Tragfähigkeit verbessert. 
Wo es möglich ist, dürfte es sich empfehlen, abwechselnd die Flug- 
hafenflächen zu benutzen, um den unbenutzten Teilen Gelegenheit 
zu geben, sich zu erholen, und die Möglichkeit zu haben, sie gründ- 
lich ausbessern zu können. 

Flughäfen nach diesen Gesichtspunkten angelegt und sorg- 
faltig gepflegt und unterhalten, dürften allen Anforderungen auch 
des stärksten und schwersten Flugzeugverkehrs stets genügen. 


Die Lehren des Rhon-Wettbewerbes 1925 
für die Zukunft. 


Von W. Schlink, Darmstadt. 


Um die Ergebnisse des diesjährigen Rhön-Wettbewerbes be- 
urteilen zu können, ist ein kurzer Rückblick auf die Wettbewerbe 
der letzten Jahre nötig. Im Jahre 1921 waren ganz verschieden- 
artige Flugzeuge erschienen, unter denen der »Weltensegler« durch 
seine Gestalt auffiel und der auf Grund eingehender wissenschaft- 
licher Unterlagen sorgfältig durchkonstruierte »Vampyr« durch den 
Martensschen 15-Minuten-Flug hervorragte; besonderes Interesse 
bot ferner, neben anderen die flügelgesteuerte Maschine von Finster- 
walder und von Lößl. Dann 1922 eine Fülle von Flugzeugen, 
nach verschiedenen Gesichtspunkten aufgebaut; der verbesserte 
»Vampyr«, der die glänzenden Flüge Hentzens und Martens’ 
brachte, eine weitere Reihe anderer guter Hochdecker, ferner 
einzelne flügelgesteuerte Maschinen, unter denen besonders die 
Harth-Messerschmittsche als sehr gut durchgebildetes und ent- 
wicklungsfähiges Flugzeug auffiel und von denen der »Geheimrat «, 
der ebenso wie der Dresdner Eindecker neben der Flügelsteuerung 
eine verstellbare Höhenflosse aufwies, durch seine prächtigen Flug- 
leistungen unter Hackmack hervorragte. Des weiteren hatten 
einige Flugzeuge Fligelspitzensteuerung, wie die damals viel- 
bewunderte von Schulz und die von Finsterwalder. Dazu kam die 
Klemperersche »Ente¢, die im einzelnen sehr gut durchdacht und 
auf Grund klarer wissenschaftlicher Erwägungen aufgebaut war, und 
der Berliner Eindecker »Charlotte« mit seiner Höhensteuerung an 
den Flügelenden; also eine Fülle mannigfacher Maschinen, überall 
eifriges, bewußtes Suchen nach neuen Möglichkeiten, die einen Weg 
der Entwicklung darboten. 

Dann 1923; auch hier noch das Suchen nach Erfolg versprechen- 
dem Neuen; das flügelgesteuerte Messerschmittsche Flugzeug, 
Harths »Pilotus«, der Dresdner Eindecker, der Langersche Apparat 
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usw. Außer solchen Flugzeugen auch wieder klar durchdachte mit 
unveränderlichen Tragflächen, wie der »Alte Dessauer «e und vor allem 
der Martenssche »Strolche, der sich aus dem »Vampyre entwickelte 
und in Einzelheiten mancherlei Wertvolles aufwies, und der Darm- 
städter »Konsule, der auf Grund wissenschaftlicher ¿ Erkenntnis 
aerodynamisch und konstruktiv sehr gut durchgebildet ist und das 
beste Segelflugzeug darstellt. Dazu kamen zum ersten Male mehrere 
Zweisitzer. 


Der Wettbewerb 1924 hatte ein neues Gepräge, da nun »Segel- 
flugzeuge mit Hilfsmotor « zugelassen waren. Es erschien tatsächlich 
eine Reihe wertvoller Flugzeuge mit Kleinmotoren, aber gesegelt 
hat keines von ihnen. Jedoch was diese zeigten und was noch mehr 
hervortrat durch die Leistungen des kurze Zeit nachher heraus- 
gekommenen, von Botsch konstruierten Kleinflugzeuges der Firma 
Bahnbedarf und des »Mahomete der Darmstädter Fliegergruppe: 
unsere Konstrukteure hatten an den Segelflugzeugen sehr viel ge- 
lernt und wurden dadurch befähigt, ausgezeichnete Kleinflugzeuge 
mit schwachen Motoren zu bauen. Schon diese Erfolge allein würden 
die Veranstaltung der Rhön-Wettbewerbe, ganz abgesehen von wissen- 
schaftlichen Ergebnissen, voll und ganz rechtfertigen. 


An neuartigen Segelflugzeugen waren zwei mit verstellbarem 
Profil erschienen : dasjenige von Freiherr v. Schertel und die »Hessen « 
der Darmstädter Fliegergruppe. Die Konstrukteure beider Flugzeuge 
hatten das Wesen des Problems klar erkannt und durchdacht und 
bekundeten in der ganzen Durchkonstruktion tiefes Verständnis; 
in Einzelheiten hätte manches besser ausgeführt sein können. Nach 
beendigtem Wettbewerb legten beide Maschinen schöne Flüge zu- 
rück und allgemein erwartete man auf Grund der gemachten Aus- 
führungen eine weitere Entwicklung dieser Flugzeuge und sah ihr 
mit großem Interesse entgegen. Neben diesen beiden Flugzeugen 
erregte besondere Aufmerksamkeit der schwanzlose Berliner Ein- 
decker, der durch seine Flüge ohne irgendein Schwanzleitwerk Über- 
raschung hervorrief, und der Schulzsche Eindecker mit Flügelspitzen- 
steuerung. 


Und nun 1925? Von Segelflugzeugen nichts grundsätzlich 
Neues. Die beiden letzterwähnten Flugzeuge mit veränderlichem 
Profil fehlten; an der »Hessen « war allerdings im Sommer gearbeitet 
worden, verschiedene Verbesserungen . wurden ausgeführt, aber 
infolge anderweitiger Tätigkeit der Gruppe konnte der Eindecker 
nicht rechtzeitig fertiggestellt werden; Freiherr v. Schertel konnte 
aus anderen Gründen die von ihm vorgesehenen und als zweck- 
mäßig erkannten Verbesserungen nicht ausführen. Wohl waren 
verschiedene neue hochwertige Flugzeuge erschienen, die offenbar 
vom »Konsul« oder »Strolch« beeinflußt waren, unter denen die- 
jenigen von Martens, Lippisch und Seiler hervortraten, aber die 
alten Probleme: »Ente«, Flügelsteuerung, Flügelspitzensteuerung, 
waren nicht wieder aufgetaucht oder doch nur in der alten Form 
des Harthschen »Pilotus¢. Interessant waren die russischen Flug- 
zeuge, aber Neues in aerodynamischer oder flugtechnischer Hin- 
sicht boten sie nicht. Daß sie, ferner die Maschinen der Darm- 
städter Gruppe und von Martens, sowie diejenige von Espenlaub 
und die »Romryke Berges Hervorragendes leisteten, sei gerne voll 
und ganz anerkannt ‘und gewürdigt; insbesondere möge auch an 
dieser Stelle hervorgehoben werden, daß die ausgezeichneten Flüge 
der Darmstädter von Jungfliegern ausgeführt wurden, und daß vier 
Mitglieder der Darmstädter Gruppe ihre C-Priifung abgelegt haben. 
Der Martenssche »Strolch e, der neben dem »Konsul « das beste Segel- 
flugzeug darstellte, erlitt leider einen Flügelbruch in der Luft und 
wurde vollständig zertrümmert. Nach den Schilderungen der Be- 
obachter des Fluges, insbesondere Herrn Martens, scheint es wahr- 
scheinlich, daß der Bruch infolge von Resonanzschwingungen ein- 
trat. Im vorigen Jahre hatten wir die Zahl der Eigenschwingungen 
zu 130 pro Minute festgestellt. Aus der Martensschen Beschreibung 
des Fluges, insbesondere der Art der Steuerbetätigung, ist zu schlie- 
Ben, daß die durch die Steuerung bewirkten Schwingungen des 
Flugzeuges die gleiche Periode hatten, zum mindesten haben konn- 
ten, wie die Eigenschwingungen, so daß also tatsächlich die Resonanz- 
bedingung vorlag. 

Auf Grund der vorjährigen Erfahrungen mit »Segelflugzeugen 
mit Hilfsmotor«e wurden dieses Jahr nur solche Motorflugzeuge zu- 
gelassen, die in der Luft nach Abstellung des Motors mindestens drei 
Minuten segelten, d.h. flogen ohne Höhenverlust, und die dann 
wieder den Motor anstellten und hiernach noch einen längeren 
Motorflug anschlossen. Von den erschienenen Motorflugzeugen 
erfüllte nur der Darmstädter »Karl der Großes die Bedingungen. 
Im übrigen waren drei Schwingungsflugzeuge erschienen, die in 
den Einzelheiten recht geschickte Durchbildung darboten, aber in 
der vorliegenden Ausführungsart keinen Erfolg versprechen. 
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Wenn man die Ergebnisse des diesjährigen Rhönwettbewerbes 
mit den früheren vergleicht, so muß man als objektiver Beobachter 
schließen, daß in der seitherigen Form der Rhön-Wettbewerb nicht 
weitergeführt werden soll. Die Entwicklung der Segelflugzeuge mit 
unveränderlichem Profil scheint im wesentlichen zu Ende zu sein; 
der »Konsul« stellt, wie schon früher bemerkt4), eine Grenze dar; 
wohl könnten durch Änderung des Seitenverhältnisses der Flügel 
und von Konstruktionseinzelheiten der Gleitwinkel noch etwas ver- 
ringert und andere kleine Verbesserungen erzielt werden, aber ein 
gfundsatzlicher Fortschritt ist in dieser Richtung nicht zu erreichen. 
Neue Gedanken sind bei den in diesem Jahre vorgeführten Flug- 
zeugen so gut wie keine aufgetreten, obwohl die Ausschreibungen 
mancherlei Anregung gaben. Daß diese im übrigen einige Mange! 
aufwiesen, muß zugegeben werden; dieses wurde gleich nach Beginn 
des Wettbewerbes erkannt, insbesondere hat die Ausschreibung des 
Großen Rhön-Segelflug-Preises infolge der zugrunde gelegten Punkt- 
wertung sich entschieden als unzweckmäßig erwiesen. Ist daraus 
nun zu schließen, daß die Rhön-Wettbewerbe nicht weitergeführt 
werden sollen? Diese Frage ist mit aller Entschiedenheit zu ver- 
neinen. Vor allem hat sich aufs neue die große Bedeutung des Rhön- 
wettbewerbes für Schulung und Weiterbildung, besonders also für 
unsere Jungflieger gezeigt, und daß für sie auch in den nächsten 
Jahren ein Wettbewerb eingerichtet werden: muß, ist selbstverständ- 
lich. Er ist für das Jahr 1926 in der ersten Septemberhälfte vor- 
gesehen und im übrigen soll im Laufe des Jahres in der Rhön Ge- 
legenheit zum Schulen gegeben werden. 

Aber wie bekommen wir nun wesentliche Fortschritte im Flug- 
wesen und wie können wir Konstrukteure zum Bau neuartiger 
Flugzeuge anregen? Wie kann es erreicht werden, daß die früher 
in Angriff genommenen Probleme weiter gefördert werden, ins- 
besondere Profilveränderung, Flügelsteuerung, Flügelspitzensteue- 
rung, Entenform, schwanzloses Flugzeug, ferner Segelflugzeug mit 
Hilfsmotor und andere Aufgaben ? Die Ausschreibung muß eben 
so gestellt werden, daß auch solche Ausführungen Aussicht auf 
Preise haben, die zunächst keine großen Flugleistungen darbieten. 
aber erhoffen lassen, daß sie durch zweckmäßige Weiterentwicklung 
wirklich Wertvolles ergeben; und dann muß den Erbauern neu- 
artiger Flugzeuge die Möglichkeit gegeben werden, unbesehen und 
unbehelligt von weiterer Öffentlichkeit ihre Versuche durchzuführen. 
Man konnte ja im Jahre 1922 beobachten, wie wenig Verständnis 
die Zuschauer für die Flugversuche der Klempererschen »Ente« 
hatten. Man könnte die Frage aufwerfen: Ist es Sache der Rhön- 
veranstaltung, ihrerseits hier einzugreifen und in dieser Weise 
das Flugwesen zu fördern, könnte dieses nicht durch die Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt bzw. durch das Göttinger Institut 
geschehen ? Dem ist aber entgegenzuhalten, daß eine ganze Reihe 
von Fragen durch das Segelflugzeug billiger, leichter und ungefähr- 
licher geprüft werden können als mit dem Motorflugzeug, und daß 
anderseits sowohl das Göttinger Institut als auch die Deutsche 
Versuchsanstalt schon einen großen Bereich von Aufgaben haben. 
Daß seitens der Rhön-Rossitten-Gesellschaft stets im engsten Ein- 
vernehmen mit diesen beiden Instituten gearbeitet werden muß, 
ist selbstverstandlich. Zu diesem Zweck hat die Rhön-Rositten- 
Gesellschaft einen kleinen Forschungsausschuß eingerichtet, dem 
auch die Herren Prandtl-Göttingen und Hoff-Adlershof angehören, 
und der anzugeben hat, welche Fragen in der Rhön besonders zu 
prüfen sind. 

Um ihrerseits zur Förderung des Flugwesens beizutragen, hat 
die Rhön-Rossitten-Gesellschaft beschlossen, im Juli nächsten Jahres 
einen Versuchswettbewerb in der Rhön zu veranstalten, zu dem 
lediglich Neuheiten zugelassen werden sollen. In den Fachzeit- 
schriften ist ein Hinweis auf diesen Wettbewerb veröffentlicht, in 
dem allen denjenigen, die glauben, durch neue Gedanken und Aus- 
führungen zur Entwicklung des Flugwesens beitragen zu können, 
empfohlen wird, ihre Ideen bzw. Pläne mit den nötigen Angaben 
(theoretische Grundlagen, Skizzen usw.) an den ForschungsausschuB 
der Rhön-Rossitten-Gesellschaft einzusenden. Dieser Ausschuß wird 
entscheiden, ob nach seiner Ansicht der betreffende Entwurf als 
wertvoll anzusehen ist oder nicht. Von dieser Aufforderung sollen 
vor allem diejenigen Gebrauch machen, denen ausreichende Literatur- 
unterlagen oder weitergehende theoretische Kenntnisse fehlen. 
Daß recht viel einlaufen wird, was minderwertig, ist selbstverständ- 
lich, anderseits aber hoffen wir, daß auch wirklich wertvolle Ge- 
danken herausgeholt und gefördert werden können. Wir denken 
dabei außer an die Weiterführung der früheren Versuche an Mittel 
zur besseren Ausnutzung der Windkräfte, zur Erzielung von Vor- 
trieb, Konstruktion von Flugzeugen mit großer Geschwindigkeits- 


1) ZFM 1923. 
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spanne, veränderliche Tragflächen (sei es durch veränderliches 
Profil oder durch Größenänderung), Einführung von Hilfsflachen, 
Schwingenbetatigung; auch die Entwicklung eines flugfähigen 
Drachens ist ins Auge zu fassen. 

Um die Jahreswende werden die näheren Bestimmungen für 
diesen Versuchswettbewerb bekanntgemacht und zu dem Wett- 
bewerb selbst wird eine größere Reihe von Sachverständigen ein- 
geladen werden zwecks Beurteilung der vorgeführten Flugzeuge. 
Dieses Preisgericht muß weitgehende Freiheit in der Verteilung 
der Prämien besitzen und diejenigen Flugzeuge besonders bewerten, 
die für die Zukunft einen wesentlichen Fortschritt versprechen. 


Der Versuchswettbewerb soll also vor allem die Weiterentwicklungs- | 


möglichkeiten im Auge behalten und augenblickliche Flugerfolge 
nicht einseitig bewerten, und unterscheidet sich dadurch vollständig 
von allen seither üblichen Wettbewerben. Es ist ein Versuch, an- 


regend auf das Flugwesen zu wirken, und es ist abzuwarten, ob auf | 


diesem Wege Ersprießliches geleistet und geschaffen wird. 

Wie bemerkt, ist dieser Versuchswettbewerb für Ende Juli 
vorgesehen. Während des Monats August werden die wirtschaft- 
lichen Einrichtungen des Fliegerlagers im Betriebe sein, damit eine 
größere Zahl von Fliegern in die Rhön kommen kann, um Schul- 
flüge und größere Flüge auszuführen und sich so weitgehende Übung 
im Segelflug zu verschaffen. 

In der ersten Septemberhälfte soll dann ein Segelflugwettbewerb 
stattfinden, der in erster Linie für Jungflieger gedacht ist, bei dem 
aber auch einzelne hervorragende Altflieger zugezogen werden, 
damit an deren Flügen die Jungflieger Erfahrung sammeln können. 
Dieser Wettbewerb wird sich also im wesentlichen im Rahmen der 
seitherigen Wettbewerbe abspielen mit den nötigen Ausschüssen 
wie Technische Kommission, Sportleitung usw. An dieser Stelle 
möge nicht versäumt werden, den in der Presse verbreiteten Mel- 
dungen entgegenzutreten, wonach die Organisation des diesjährigen 
Wettbewerbes nicht allen Anforderungen gerecht geworden wäre. 
Ausdrücklich sei festgestellt, daß auch insbesondere die Technische 
Kommission und die Sportleitung sehr gut arbeiteten und ihre Auf- 
gaben im Rahmen des Wettbewerbes voll und ganz erfüllten, wenn 
auch der Vorsitzende der Sportleitung infolge einer Auslandsreise 
der Rhön fernbleiben und der Vorsitzende der Technischen Kom- 
mission infolge anderweitiger Verpflichtungen manchmal von der 
Rhön abwesend sein mußte. Die beiden Stellvertreter dieser Vor- 
sitzenden arbeiteten in durchaus anerkennenswerter und befrie- 
digender Weise. | 

Im Zusammenhang mit den obigen Ausführungen ist es von 
Interesse, daß die Rhön-Rossitten-Gesellschaft das gesamte Anwesen 
der Martensschen Fliegerschule übernommen und daß diese in glei- 
cher Weise wie seither unter Leitung von Herrn Martens weiter- 
geführt wird. Da mit der Fliegerschule eine gut eingerichtete Werk- 
stätte verbunden ist und eine Reihe von Flugzeugen zur Verfügung 
steht, und anderseits eine mechanische Werkstätte noch eingerichtet 
wird, hat das Forschungsinstitut der Rhön-Rositten-Gesellschaft 
die Möglichkeit, auch seinerseits eigene Arbeiten auszuführen. 
Diese Arbeiten zerfallen in drei Gruppen: solche meteorologischer 
oder besser aeromechanischer Art, die vor allem die Windströmungen 
im Bereich eines Gebirges feststellen sollen, die weitergehende all- 
gemeine Schlüsse erlauben ; zweitens Aufgaben rein aerodynamischer 
Natur, die die Beschleunigungszustände von Flugzeugen klarlegen, 
(räumliche Winkel der Flugzeugachsen, Anstellwinkel der Steuer- 
flachen, Steuerausschläge usw.); die dritte Gruppe umfaßt Auf- 
gaben aerodynamisch-flugtechnischer Art, die sich unmittelbar 
auf die Weiterentwicklung des Flugzeuges beziehen. Die Arbeiten 
sind zum Teil schon im Gange und werden eine größere Zeitspanne 
umfassen; sie werden hauptsächlich in der Rhön, aber auch b>i 
Rossitten ausgeführt; über ihre Ergebnisse wird in Abschnitten 
in dieser Zeitschrift eingehend berichtet werden. 


Über neuere amerikanische Beschleunigungs- 


mEessungen. 
Von Alfred Richard Weyl. 


Vorbemerkung. 
Im Nachstehenden ist auszugsweise ein Bericht des Leutnants 
J. H. Doolittle der U.S.-Fliegertruppe über Beschleunigungs- 
messungen am Fokker PW-7-Jagdeinsitzer!) wiedergegeben. An- 


1) Accelerations in Flight, Report No. 203 of the National 
Advisory Committee for Aeronautics, by J. H. Doolittle. Beim 
Massachusetts Institute of Technology eingereichte Arbeit zur Er- 
langung des akademischen Grades eines »Master of Science «. 


schlieBend daran werden die Ergebnisse der letzten in den Vereinigten 
Staaten vorgenommenen Beschleunigungsmessungen!) an modernen 
Flugzeugen erörtert. Zum Schluß werden aus dem hier vorliegenden 
Material einige für die künftige f| Gestaltung der Festigkeitsforde- 
rungen wesentliche Folgerungen im Rahmen einer kurzen Betrach- 
tung gezogen. 


Abb. 1. Fokker PW-7 (D XII)-Jagdeinsitzer mit 420 PS-Curtiss D-12-Motor. 
Einziehbare Seitenkühler. 


Die Meßflüge von Doolittle mit dem Fokker PW-7-Jagdflug- 
zeug, die nachstehend ausführlicher behandelt werden sollen, wurden 
bereits im Herbst 1923 begonnen. Nach zahlreichen primitiven 
Vorversuchen, die höhere als die bis dahin festgestellten Bean- 
spruchungen erwarten lieBen,*) führte Doolittle im März 1924 
die hier wiedergegebenen Meßflüge durch. 

Die wiedergegebenen Messungen sind in sachlichem Anschluß 
an Beschleunigungsmessungen ausgeführt, die F.H. Norton vor 
einigen Jahren in Langley Field für den amerikanischen Landes- 
beirat für Luftfahrt vornahm. Als größte Beschleunigung war 
dabei der Wert 4,2 festgestellt worden. Bei den neuen Beschleuni- 
gungsmessungen handelte es sich darum, festzustellen, welchen 
Beanspruchungen ein modernes schnelles Jagdflugzeug in allen 
vorkommenden Flugzuständen unterworfen ist. Es ist hoch anzu- 
erkennen, daß diese unbedingt lebensgefährlichen Versuche im 
Interesse des gesamten Flugzeugbaues vorgenommen wurden, da 
eine Erweiterung unserer heutigen Kenntnis über die wirklich im 
Fluge vorkommenden Beanspruchungen für die Flugsicherheit 
hochleistungsfähiger Flugzeuge dringend notwendig erscheint. 


Abb. 2. Rückansicht des Fokker PW-7- Jagdeinsitzers. 


Das Versuchsflugzeug. 


Der Fokker PW-7- Jagdeinsitzer, über dessen Verhalten im 
Fluge hier ausführlich berichtet wird, ist ein moderner Jagdein- 
sitzer der Nederlandschen Vliegtuigenfabriek von Fokker, 
der nach den amerikanischen Bauvorschriften hergestellt ist. Die 


1) Alfred S. Niles, Jr., Load Factors for Airplane Wings, 
U. S. Air Services, März und April 1925, insbesondere S. 39ff. des 
zweiten Teils (April 1925). 

2) Und die durch einige Flügelbrüche an amerikanischen Heeres- 
flugzeugen ihre Bestätigung fanden! l , 
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Fabrikbezeichnung des Flugzeuges lautet »Fokker D XIIe. Das 
Flugzeug ist ein Eineinhalbdecker mit sehr klein gehaltenem Unter- 
fligel, der aerodynamisch mehr als Verkleidung der den Ober- 
flügel absteifenden Verstrebung angesprochen werden kann (Abb. 
4 bis 3). Sämtliche Ruder sind durch überstehende Ausgleichsecken 
in der bei Fokker üblichen Art entlastet. Der Flügelaufbau besteht 
aus Sperrholzkastenholmen; die Flügelbekleidung ist aus Sperrholz. 
Der vierkantige Rumpf ist aus zusammengeschweißten und ver- 
spannten Stahlrohren aufgebaut. Eine nennenswerte V- und Pfeil- | 
stellung der Flügel ist nicht vorhanden, dagegen ist der Unterflügel 
stark nach hinten gestaffelt. Der Führersitz liegt verhältnismäßig 
weit hinter dem Schwerpunkt des Flugzeuges. Ausgerüstet ist das 
hier in Frage kommende Flugzeug mit einem Curtiss D-12-Zwölf- 
zylindermotor, der bei 2100 Umdr./min 420 PS abgibt. Das Flug- 
gewicht betrug rd. 1450 kg. Die Höchstgeschwindigkeit in Boden- 


Abb. 3. Seitenriß des Fokker PW-7- Jagdeinsitzers 


nähe wurde mit 266 km/h festgestellt. Das Flugzeug ist unver- 


spannt. 
Das Meßgerät 


Der verwendete Beschleunigungsschreiber entsprach dem von 
F. H. Norton für den amerikanischen Landesbeirat für Luftfahrt 
konstruierten Meßgerät!) (Abb. 4). Er wurde von der Emerson 
Instrument Co. hergestellt. Das Meßgerät wurde geeicht, indem 
‘man es am Schwungrade einer geeigneten Dampfmaschine befestigte 
die bei einer gegebenen Absperrschieberstellung eine gleichbleibende 
Winkelgeschwindigkeit am Schwungrade lieferte. Da das Schwung- 
rad in einer senkrechten Ebene umlief, d h. eine wagerechte Achse 
besaß, zeigt das Meßgerät als Eichkurve Sinuskurven mit einer 
Amplitude von der Größe zweifacher Erdbeschleunigung. Zwei 


CE SUR EEE ig 
Ee rT 


m oe te Ee Cnet 
ar Y a € 
DT. aF t 


Abb. 4. Der benutzte Norton-Beschleunigungsschreiber Nr. 100 mit 
abgenommenem Boden. 


Prüfläufe wurden zur Eichung auf Beschleunigungen und ein Prüf- 
lauf zur Eichung auf Verzögerungen benutzt. Bei diesen Prüf- 
läufen wurden acht Punkte der Eichkurve (Abb. 5) ermittelt. Drei 
weitere Punkte wurden erhalten durch freihändiges Hoch-, Seit- 
wärts- und Verkehrthalten des Gerätes entsprechend der Beschleuni- 
gungen von 1g, 0g und —1 g, worin der Buchstabe g die Erdbe- 
schleunigung von der Größe 9,81 m/s? bedeutet. 

Die bei den Eichläufen vom Gerät aufgezeichneten Vielfachen 
der Erdbeschleunigung wurden aus folgender Beziehung ermittelt: 


G v? 


1) Vgl. F. H. Norton und Edward P. Warner, Accelero- 
meter Design, Rep. Nr. 100 des National Advisory Committee 
for Acronautics. Dort ist auch der Einbau behandelt. 
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worin 
P die auf die Beschleunigungsschreiberfeder ausgeübte Bean- 


spruchung [kg], 
G das auf der Beschleunigungsschreiberfeder angebrachte Meß- 


gewicht [kg], 
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9 A 


E E 
iN 


29 
Beschleunigungen 
Abb. 5. Eichkurve für Norton-Beschleunigungsschreiber Nr. 100. 


v = 22 Rn die Umfangsgeschwindigkeit [ms-"], 

n die sekundliche Drehzahl des Schwungrades [s~'], 

R den Abstand der Beschleunigungsschreiberfeder von der 
Drehachse des Schwungrades [m], 

z die Ludolphsche Zahl und 

g die EES des Schwerefeldes der Erde [ms—*] be- 


deutet 
Aus Beziehung (1) ergibt sich das Lastvielfache zu 
: P vy? - 
er A CS EE (2) 


so daß für die Bestimmung der Eichkurve eigentlich nur ein 
zuverlässiger Drehzähler benötigt wird. 

Bemerkt werden muß, daß die auf den wiedergegebenen Meß- 
filmen ersichtliche Bezugslinie des Beschleunigungsschreibers nicht 
bei Null liegt, sondern bei —0,75g. Die Eichkurve, die Abb. 5 
wiedergibt, kann praktisch als gerade Linie angesprochen werden. 
Die erkennbare Unstetigkeit in der Kurve beruht darauf, daß die 
Haarfeder am Spiegel bei Verzögerungen unbrauchbar wird. 


Anbringung des Meßgerätes. 


Der Entwurf einer geeigneten Aufhängevorrichtung für den 
Beschleunigungsschreiber bot Schwierigkeiten. Ausgezeichnete Er- 
gebnisse bot schließlich die Aufhängung unter Zwischenlegen von 
Gummischwämmen. Das Meßgerät wurde dabei in einem Kasten 
eingeschlossen, der nach allen Seiten einen Raum von etwa 20 mm 
Breite freilieB. Unter den Beschleunigungsschreiber wurden vier 
Gummischwämme untergepackt und oben zwei aufgelegt. Diese 
Meßgerätlagerung nahm alle Vibrationen auf, ausgenommen beim 
Trudeln mit Gas und bei einer engen Spiralkurve mit Vollgas. Beim 
Trudeln scheint die Schwingweite von der Motordrehzahl abhängig 
zu sein, während die Schwingungszahl vermutlich vom Flugzeug 
selbst abhängt. Ursache der Vibration beim Trudeln scheinen haupt- 
sächlich Propellerschwingungen, möglicherweise durch Unstetig- 
keit im Schraubenstrahl zu sein. Bei der mit Gas ausgeführten 
Spirale preßt die recht hohe und lange anhaltende Beschleunigung 
die Gummischwämme derart zusammen, daß deren Elastizität 
aufhört und der Einfluß der Vibrationen in den Aufzeichnungen des 
Gerätes mehr zum Ausdruck kommt. 


Eichung des Fluggeschwindigkeitsmessers. 


Der Fluggeschwindigkeitsmesser des Flugzeuges wurde durch 
Flüge in Bodennähe geeicht. Es ergaben sich dabei folgende Eich- 
werte: 
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Angezei Wirkliche 


gte 
Fluggeschwindigkeit We E de 


8l | 92 
97 107 
113 122 
128 i 136 
145 153 
161 170 
177 184 
193 200 
209 2]4 
225 230 
240 246 
256 | 261 


Die nachstehend wiedergegebenen Fluggeschwindigkeiten sind 
mit Ausnahme der bei den Beschleunigungsmessungen im Abfangen 
wiedergegebenen Geschwindigkeitswerte die vom Fluggeschwindig- 
keitsmesser abgelesenen Zahlen. 


Beschleunigungen in verschiedenen Arten des Schleifen- 
fluges (Looping). 

Vor der Erörterung der eigentlichen Versuchsflüge muß voraus- 
geschickt werden, daß ein Teil der Messungen am Fokker PW-7- 
Jagdeinsitzer bei dem ersten Fluge ausgeführt wurden, den Doolittle 
mit diesem Flugzeug überhaupt machte. Infolgedessen sind die 
Beschleunigungen Beanspruchungen, die ein mit diesem Flugzeug 
nicht vertrauter Flügzeugführer eher hervorrufen wird, als ein 
Flieger, der dieses Flugzeugmuster durch längere Übung voll be- 
herrscht und weich zu fliegen gewohnt ist. 


— ee he ee TË e = 
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Abb. 6. Überschlag aus einer Geschwindigkeit von 
260 km/h mit langsamem »Ziehen«. 


Abb. 6 gibt die Aufzeichnung des Beschleunigungsschreibers 
in einem Überschlag, der aus einer Fluggeschwindigkeit von 260 km/h 
heraus begonnen wurde. Der Steuerknüppel wurde langsam zurück- 
genommen und das Flugzeug bis zum höchsten Punkt der Schleife 
steigen gelassen. Am Gipfelpunkt betrug die Geschwindigkeit 97 km/h 
bis zum Abfangen. Aus dem auf den Überschlag folgenden Sturz- 
flug wuchs sie auf 194 km/h. Die Beschleunigung bleibt bei etwa 
2 g, bis das Flugzeug tatsächlich auf dem Rücken liegt, fällt dann 
bis auf 0,5 g und steigt wieder auf einen Höchstwert von 2,7 g beim 
Abfangen aus den auf den Überschlag folgenden Sturzflug. Der 
unstetig verlaufende Teil der vom Beschleunigungsschreiber auf- 
gezeichneten Schaulinie während des Abfangens beruht wahrschein- 
lich darauf, daß das Flugzeug durch seinen eigenen Schrauben- 
strahl hindurchkam. Bei dieser Art des Schleifenfluges wurde erheb- 
lich an Höhe gewonnen. 


Abb. 7. Überschlag aus einer Geschwindigkeit 
von 260 km/h mit rascherem »Ziehen«. 


Abb. 7 ist die Aufzeichnung eines wieder mit 260 km/h begon- 
nenen Überschlages, bei dem der Knüppel schneller zurückgenommen 
wurde, als beim zuerst geflogenen Schleifenflug, so daß der erste 
Teil der Flugschleife mit einem viel kleineren Halbmesser durch- 
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flogen wurde. Die Geschwindigkeit fiel am Gipfelpunkt der Schleife 
auf 97 km/h und vergrößerte sich auf 194 km/h kurz vor dem Ab- 
fangen. Die größte Beschleunigung zu Beginn des Überschlages 
war 3,4g. Sie fiel ab auf 1,2g im Gipfelpunkt der Schleife und 
wuchs zu einem Höchstwert von 3,3 g beim Abfangen aus dem 
Sturzflug. Wäre das Flugzeug (durch »Drücken«) etwas länger in 
der Rückenlage gehalten worden, so wäre dieser Überschlag ein 
wirklicher kreisförmiger Schleifenflug ohne Gewinn oder Verlust an 
Höhe geworden. 


Abb. 8. Durch rasches »Ziehen« eingeleiteter Über- 
schlag aus einer Geschwindigkeit von 260 km/h. 


Abb. 8 gibt einen mit gleicher Geschwindigkeit wie vor begon- 
nenem Schleifenflug wieder, bei dem der Steuerknüppel rasch zu- 
rückgenommen wurde, so daß das Flugzeug sich von selbst im Schei- 
tel der Flugbahnkurve überschlug. Die Geschwindigkeit am Gipfel- 
punkt fiel hierbei auf 80 km/h und wuchs kurz vor dem Abfangen 
wieder auf 178 km/h. Die Beschleunigung erreichte sehr schnell 
einen Wert von 6,1 g, fiel dann im Gipfelpunkt auf 1g. Die Film- 
aufzeichnung zeigt, daß das Abfangen in diesem Falle recht schlecht 
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Abb.9. Überschlag aus einer Geschwin- 
digkeit von 194 km/h. 


ausgeführt wurde, so daß die Beschleunigung stoßweise bis auf 
3,1 g wächst. Bei dieser Ausführung des Schleifenfluges wurde an 
Höhe eingebüßt. 

Abb. 9 versinnbildlicht eine Beschleunigungsmessung in einem 
mit 194 km/h begonnenen Uberschlag. Die Geschwindigkeit im 
Gipfelpunkt betrug dabei nur noch 48 km/h; kurz vor dem Ab- 
fangen war sie wieder auf 170 km/h gewachsen. Die größte Be- 
schleunigung zu Beginn des Schleifenfluges liegt bei 2,1g. Im 
Gipfelpunkt ist überhaupt keine Beschleunigung vorhanden, d.h. 
das Flugzeug ist gewichtslos. Beim Abfangen wächst dann wieder 
die Beschleunigung auf einen Höchstwert von 2,4 g. 

Abb. 10 stellt die Messung im langsamsten Uberschlag dar, 
den Doolittle auszuführen in der Lage war. Die Anfangsgeschwindig- 
keit, aus der der Überschlag herausgeflogen wurde, betrug 160km/h. 
Im Gipfelpunkt fiel die Geschwindigkeit auf 48 km/h. Beim Ab- 


Abb. 10. Langsamster mit dem PW-7 möglicher Schleifen- 
flug aus 160 km/h Fluggeschwindigkeit heraus. 


fangen aus dem Sturzflug war sie wieder auf 115 km/h gewachsen. 
Das »Ziehene erfolgte hierbei langsam, aber stetig, um die Bean- 
spruchung so klein als möglich zu halten. Gleichzeitig wurde dann 
angestrebt, das Flugzeug mit möglichst geringem Geschwindigkeits- 
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verlust auf den Rücken zu legen. Die zu Beginn des Schleifenfluges 
gemessene Beschleunigung beträgt 1,5g. Sie fiel im Gipfelpunkt 
auf — 0,2 g und wuchs dann wieder auf einen Höchstwert von 2 g 
beim Abfangen. Trotzdem die Geschwindigkeit im Gipfelpunkte 
der Schleife niedriger war als die Kleinstgeschwindigkeit des Wage- 
rechtfluges, war keine Neigung des Flugzeuges festzustellen, auf 
einen Flügel zu gehen, so daß eine richtige Schleife vollendet werden 
konnte. 


Ein Vergleich der Messungen in den verschiedenen Arten von 
Überschlägen mit dem Fokker PW-7 zeigt, daß die Beanspruchungen, 
die bei dieser Flugart auftreten, sehr davon abhängen, wie der Flug- 
zeugführer den Knüppel zu Beginn des Schleifenfluges bei irgend- 
einer Fluggeschwindigkeit. zurücknimmt. Die Beanspruchungen 
hängen also davon ab, in welcher Zeit das Höhenruder gelegt wird. 
Hinsichtlich des Abfangens aus der Rückenlage im oberen Teil der 
Schleife ist festzustellen, daß der Flieger im allgemeinen dazu neigt, 
das Flugzeug länger im Sturzflug zu halten, als notwendig, um es 
dann zu rasch abzufangen. Wenn das Flugzeug in der Rückenlage 
zum Aufbäumen neigt, so ist der Flieger noch mehr bestrebt, länger 
im Sturzflug zu verharren, weil er darauf bedacht ist, möglichst 
schnell auf normale Geschwindigkeit zu kommen. Hat er aber 
normale Fluggeschwindigkeiten erreicht, so fängt er im allgemeinen 
so schnell wie möglich ab, um unnötigen Höhenverlust zu vermeiden. 


Infolgedessen treten größere Beanspruchungen auf, als sie tatsäch-, 


lich zum Schleifenfluge erforderlich sind. 


Die zu einem vollständigen Schleifenflug mit dem Fokker PW-7 
erforderliche Zeit lag zwischen 12 und 18 s; sie hing von der Anfangs- 
geschwindigkeit und dem Durchmesser der Schleife ab. 


Beschleunigungen im einfachen und mehrfachen seit- 
lichen Überschlag (Rolle). 


Die Art und Weise, mit der man einen seitlichen Überschlag 
ausführt, ist bei jedem Flugzeugfiihrer. und bei jedem Flugzeug- 
muster verschieden. In jedem Fall muß das Flugzeug rasch auf 
einen hohen Anstellwinkel gebracht werden, während es verhältnis- 
mäßigschnell fliegt. Beiden vorliegenden Beschleunigungsmessungen 
wurde nachstehendes Verfahren angewendet. Der Steuerknüppel 
wurde zurückgenommen und rechts übergelegt, so daß während 
einer schnellen Zunahme des Anstellwinkels ein Rollmoment auf- 
trat. Dann wurde rechts Seitensteuer gegeben und fast gleich darauf 
der Knüppel links herübergenommen. Bekanntlich sind für die Aus- 
führung eines einfachen und doppelten seitlichen Überschlages 
(Rolle) die Querruder nicht notwendig. Trotzdem wird die Flug- 
figur leichter und schneller erreicht, wenn man die Quersteuerung 
anwendet. Bei dreifachen und vierfachen seitlichen Überschlägen 
ist dagegen die Quersteuerung wesentlich. Die beabsichtigte Wir- 
kung dieses Steuermanövers ist die Einleitung einer Eigendrehung 
des Flugzeugs um eine Achse, die etwa mit der ursprünglichen Flug- 
richtung des Flugzeuges zusammenfällt. Die Längsachse des Flug- 
zeuges. schließt dabei einen beträchtlichen Winkel mit der Dreh- 
achse ein. Die Winkelgeschwindigkeit der Rolle hängt von der Flug- 
geschwindigkeit ab, mit welcher der seitliche Überschlag begonnen 
wurde. Daher kommt auch die Neigung, von sehr schnellen Flug- 
zeugen eine Rollbewegung beizubehalten, wenn sie sehr gewaltsam 
in dem ersten seitlichen Überschlag gezwungen wurden. Es ist 
dabei leichter, aus einem folgenden seitlichen Überschlag herauszu- 
kommen, weil die Vorwärtsgeschwindigkeit und demgemäß auch 
die Winkelgeschwindigkeit abnimmt. Die Vorwärtsgeschwindigkeit 
(Bahngeschwindigkeit) nimmt schließlich soweit ab, daß das Flug- 
zeug sich nicht mehr seitlich überschlägt, sondern mehr und mehr 
die Nase nach unten nimmt, um auf Geschwindigkeit zu kommen. 
In diesem Falle geht der seitliche Überschlag in eine Trudelbewegung 
über. Bei verhältnismäßig langsamen Flugzeugen wird dieser Zu- 
stand nach dem ersten seitlichen Überschlag erreicht. Bei schwach- 
motorigen Flugzeugen muß man im allgemeinen das Flugzeug vor- 
her mit Vollgas sdrückene, um die Geschwindigkeit zur Durch- 
führung einer Rolle zu erhalten. Seitlicher Überschlag und Trudeln 
haben aerodynamisch viel Ähnlichkeit miteinander; nur die Flug- 
bahn ist anders gerichtet. Diese Übereinstimmung ‘zeigt sich auch 
in den Beschleunigungsmessungen bei mehrfachen aufeinander- 
folgenden seitlichen Uberschlagen durch das schnelle Abklingen 
der Beanspruchungen nach dem Einleiten der Bewegung und dem 
Herabsinken auf eine gleichbleibende Belastung. Zeitweise Unter- 
brechungen der Meßfilmbewegung machten es leider nicht möglich, 
die genaue Zeit zur Ausführung seitlicher Überschläge zu bestimmen. 
Anscheinend erfordert eine einzige Rolle, also ein einziger vollstän- 
diger Überschlag, ungefähr 5s, eine dreifache Rolle 9s und eine 
vierfache Rolle 12s. 
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Abb. 11 zeigt die Messung in einem vorsichtig ausgeführten 
einzelnen seitlichen Überschlag, der aus einer Fluggeschwindigkeit 
von 240 km/h heraus begonnen wurde. Der Knüppel wurde langsam 
zurückgenommen, wie es auch aus der Neigung der Beschleunigungs- 
kurve hervorgeht. Das Flugzeug überschlug sich dabei nicht, wie 


Abb. 11. Vorsichtig durchgeführter seitlicher 
Überschlag aus 240 km/h Fluggeschwindigkeit. 


es sollte, so daß am Knüppel wieder etwas gedrückt und dann rasch 
gezogen wurde. Dieses Steuermanöver wird durch den Absatz im 
ersten Teil des Kurvenanstieges vor dem Maximum gekennzeichnet. 
Das Flugzeug ging dann über den Flügel und kam aus der Rolle mit 
einer Bahngeschwindigkeit von 160 km/h heraus. Der Größtwert 
der Beschleunigung betrug 5,4 g. 

Abb. 12 ist die Messung eines einfachen seitlichen Überschlages, 
bei dem der Knüppel aus einer Fluggeschwindigkeit von 240 km/h 
rasch zurückgenommen wurde, so daß die Beschleunigung den 


Abb. 12. Scharfer ter seitlicher 


berschlag aus 240 km/h. 

Höchstwert von 6,2 g erreichte. Am Ende der Flugfigur betrug die 
Bahngeschwindigkeit 160 km/h. Die Beschleunigungsmessung zeigt, 
daß nach der Vollendung des Überschlages gedrückt wurde, um das 
Flugzeug wieder in eine wagerechte Fluglage zu bringen. Bei einer 
doppelten Rolle schrieb der Beschleunigungsschreiber leider nicht. 
Sie wurde mit der gleichen Geschwindigkeit wie die vorhergehenden 
seitlichen Überschläge begonnen. 

Abb. 13 versinnbildlicht die Messung in einer dreifachen Rolle, 
begonnen mit 240 ‘km/h und beendigt mit 160 km/h. Nach Vall- 
endung des dritten Überschlages war der Flugzeugbug etwa. um 
10° gegen die Wagerechte nach unten gerichtet, so daß der Flug- 
zeugführer ziehen mußte, um das Flugzeug wagerecht zu halten. 
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Abb. 18. Dreifacher seitlicher Überschlag (Rolle) 
aus 240 km/h Fiugge eschwindigkeit heraus und 
beendigt mit 160 km/h Fluggeschwindigkeit. 


Dieses Steuermanöver kennzeichnet sich durch den kleinen Buckel 
in der Beschleunigungskurve (rechtes Ende der Beschleunigungs- 
kurve). Jede Rolle ergibt zwei Höchstwerte der Beschleunigung; 
das erste Maximum ist jedoch in jedem Falle größer als das zweite. 
Die erste gemessene Beschleunigung in seinem dreifachen Über- 
schlag beträgt 6,4 g. 

Eine vierfache Rolle, die mit 255 km/h begonnen wurde, ist 
in Abb. 14 wiedergegeben. Der Knüppel wurde hierbei jäh zurück- 
genommen, so daß die Beschleunigung sehr schnell einen Höchst- 
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wert von nicht weniger als 7,2 gerreichte. Wider Erwarten fiel dabei 
die Geschwindigkeit nicht ab, so daß zwei-, drei- und vierfache 
Rollen praktisch fast gleich hohe Beschleunigungen zeigten. Nach 
der dritten Rolle nahm das Flugzeug die Nase nach unten, um Ge- 
schwindigkeit zu gewinnen. Aus der .Beschleunigungsmessung 
ist der Punkt ersichtlich, bei dem gezogen werden mußte, um den 
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Abb. 14. Vierfacher seitlicher Überschlag aus 
260 km/h Fluggeschwindigkeit heraus. Höchst- 
beanspruchung von 7,2facher Last! 


vierten Überschlag auszuführen. Die Winkelgeschwindigkeit hatte 
aber dabei so sehr abgenommen, daß die vierte Rolle nur schwierig 
durchgeführt werden konnte. Die Beschleunigungsmessung zeigt 
ferner, daß die Zeit zur Ausführung der ersten Rolle die größte ist. 
Das ist auf die verhältnismäßig geringe Winkelbeschleunigung 
zurückzuführen. Die zweitlängste Zeit beanspruchte der vierte 
Überschlag, weil dazu die Querruder zu Hilfe genommen werden 
mußten. Die feinen senkrechten Linien in der Wiedergabe der Meß- 
filme zeigen das momentweise Abstoppen der Filmbetätigung an. 
Infolgedessen überdecken sich die Meßwerte etwas. 

Sämtliche Überschläge wurden über Steuerbord und mit Voll- 
gas durchgeführt. Der Fokker PW-7 läßt sich bei geringeren 
Fluggeschwindigkeiten nicht leicht seitlich überschlagen. 


Beschleunigungen iin mit Gas durchgeführten Spiral- 
flug?). 


Eine Beschleunigungsmessung in einer mit Gas durchflogenen 


Spirale zeigt Abb. 15. Bei mit Vollgas laufendem Motor wurde 
das Flugzeug mit einem Winkel von etwa 70° zur Wagerechten 
quergelegt, d.h. um die Längsachse gedreht, so daß der rechte 
Flügel fast senkrecht nach unten hing. Zunächst versuchte der 
Führer Fluggeschwindigkeit und Höhe gleichzuhalten, dabei blieb 


Die folgende Abb. 16 zeigt eine Vollgasspirale mit kleinem Halb- 
messer. Zu Beginn dieser Flugfigur wurde etwas gedrückt, bis die 
Geschwindigkeit 225 km/h erreichte. Dann wurde wieder ein Flügel 
um 70° gegen die Horizontale nach unten geneigt. Es kostete den 
Führer einige Zeit, um einen stationären Flugzustand zu erreichen. 
Es konnte dabei schließlich eine gleichbleibende Beschleunigung 
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Abb. 16. Vollgasspirale mit SES 
Halbmesser. 


von 4,7 g gemessen werden. Sobald dieser stationäre Flugzustand 
mit der hohen Beschleunigung erreicht war, begann der Führer 
allmählich das Sehvermögen einzubüßen, so daß ihm zeitweise ganz 
schwarz vor den Augen wurde. Im übrigen hatte der Insasse das 
Empfinden, als ob er bei dieser hohen und anhaltenden Beschleuni- 
gung alle Fähigkeiten abgesehen vom Sehvermögen behielte. Beim 
Herausnehmen des Flugzeuges aus der Spirale und Überleiten in 
den Normalflug wurden keine Schwierigkeiten festgestellt. Das 
volle Sehvermögen wurde fast unmittelbar nach Abnahme der Be- 
schleunigung wiedergewonnen, sobald das Flugzeug in normalen 


.Horizontalflug überging. 


' Zur Nachprüfung wurde der vorhergehende Versuch noch ein- 
mal wiederholt. Wieder wurde mit dem Flugzeug eine Vollgas- 
spirale gedreht. Die Flügelneigung gegen die Wagerechte betrug 
etwa 70° bei einer Fluggeschwindigkeit von 225 km/h. Diese Flug- 
geschwindigkeit wurde durch Zusetzen an Höhe gleichgehalten. 
Die Spirale wurde so eng als möglich gedreht. Es schien dem In- 
sassen, als ob die Einbuße des Schvermögens zwar nicht schneller 
eintrat als vorher, daß aber der Zeitraum zwischen normaler Seh- 
leistung und vollständiger EinbuBe des Sehvermögens anscheinend 
kürzer geworden war. Das Flugzeug wurde nach vollständiger 
EinbuBe an Sicht schnell wieder in normale Lage gebracht. In diesem 
Falle betrug, wie auch Abb. 17 zeigt, die Beschleunigung zwischen 


Abb. 15. Vollgasspirale mit etwa 70° Querneigung. 


jedoch der Kurvenhalbmesser so groß, daß nur niedrige Beschleuni- 
gungen auftraten. Das Flugzeug wurde dann in eine engere Kurve 
gezwungen, so daß die Beschleunigung auf einen Höchstwert von 
3,3 g anwuchs. Während dieser Zeit wurde das Flugzeug in einer 
Kurve von etwa gleichbleibendeng Halbmesser gehalten, während 
Geschwindigkeit und Beschleunigung abnahm. Die Geschwindig- 
keit fiel von 194 km/h auf 115 km/h, die Beschleunigung dabei von 
3,3 g auf 1,9 g. 


1) Über Winkelgeschwindigkeitsmessungen und Winkelbeschleu- 
nigungen im Fluge vgl. H. J. E. Reid, A Study of Airplane 
Manceuvres with special reference to angular velocities, Rep. 
Nr. 155 of the National Advisory Committee for Aeronautics. 
Die dort berichteten Messungen sind allerdings an einem älteren 
und wenig leistungsfähigen Schulflugzeug vorgenommen (Curtiss 
JN-4 H-Doppeldecker). 

Bezüglich Angaben über beobachtete Winkelgeschwindigkeiten 
vgl. F. H. Bramwell, The maximum angular velocity of aero- 
planes, Advisory Committee for Aeronautics, R. a. M. Nr. 670. 
Nach der Bramwellschen Formel müßte für den Fokker D XII 
das Lastvielfache während der Kurve größter Winkelbeschleu- 
nigung 8,3 betragen. 


Abb. 17. Vollgasspirale mit kleinstmöglichemHalb- 
messer. Querneigung etwa 75° Anhaltende 
Beanspruchung von rund 5,4 facher Last. ` 


5,5 und 5,3 g. Sie war konstanter als beim vorhergehenden Versuch, 
bei dem geringere Sorgfalt auf Beibehalten der Geschwindigkeit, des 
Winkels der Querneigung und der Steuerkraft gelegt worden war. 

Der Einfluß dieses Flugzustandes mit der hohen Beschleuni- 
gung auf den Führer ist nicht besonders unangenehm. Die Empfin- 
dung, die der Insasse dabei hat, ist etwa die, als ob sich ein dichtes 
Band vorn um den Kopf herum legt und als ob die Augäpfel plötz- 
lich einige Zentimeter zu tief in den Augenhöhlen liegen?). 


Beschleunigungen in verschiedenen Flugfiguren. 


Bei normalem Überschlag wurde im Gipfelpunkt der Schleife 
(Looping) ein seitlicher Überschlag (Rolling) gemacht. Abb. 18 
gibt die gewonnene Beschleunigung wieder. Die Flugfigur wurde 
so eingeleitet, als ob ein gewöhnlicher Überschlag gemacht werden 


1) Ähnliche Erfahrungen sind von anderen amerikanischen 
Fliegern mit Rennflugzeugen beim Kurvenflug gemacht worden. 
Vereinzelt wurde sogar über vorübergehende Bewußtseinsstörungen 
beim Durchfliegen von Kurven geklagt (vgl. Illustrierte Flug- 
Woche, Bd. 6 Nr. 1, S. 8). 
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sollte, doch ließ der Führer einen Flügel leicht nach unten hängen. 
Im Scheitel der Schleife stand infolgedessen der Flügel fast senkrecht 
nach unten. Aus dieser Lage heraus wurde das Flugzeug mit Hilfe 
von Querruder und Seitenruder wieder gerade gelegt, so daß das 


Abb. 18. Seitlicher Überschlag im Scheitelpunkt eines 
normalen Schleifenfluges (Rolling im Looping). 


Flugzeug in einer Richtung normal weiterflog, die genau entgegen- 
gesetzt zu der war, aus der der Überschlag heraus begonnen war. 
Die Flughöhe war dabei um den Durchmesser der halben Flug- 
schleife vergrößert. Zu Beginn der Flugfigur war die Geschwindig- 
keit 240 km/h, im Gipfelpunkt der Schleife noch 80 km/h. Die 
größte Beschleunigung wurde zu 3,3 g gemessen. Sie fällt auf Null 
etwa in dem Zeitpunkt, in dem das Flugzeug seine normale Lage 
wiedergewinnt. 

Die folgende Abb. 19 stellt die Beschleunigungsmessung in 
einem Flugzustande dar, den man gewöhnlich als echten »Immel- 
mann Turne bezeichnet. Diese Flugfigur besteht darin, daß man 
die erste Hälfte eines echten Schleiffluges ausführt und dann aus der 
Rückenlage heraus durch eine halbe Rolle das Flugzeug seitlich so 


Abb. 19. Echter »Immelmann Turn: (Rolling 
aus der Rückenlage nach einem halben Looping). 


überschlägt, daß es entgegengesetzt zur ursprünglichen Flugrichtung 
normal weiterfliegt. Diese Flugfigur ähnelt also der beim vorher- 
gehenden Versuch geschilderten. Zu Beginn des Überschlages 
betrug die Geschwindigkeit 240 km/h, um auf 65 km/h abzufallen 
in dem Augenblick, wo das Flugzeug wieder durch seitlichen Über- 
schlag in die normale Lage zurückkehrte. Die größte festgestellte 
Beschleunigung betrug 4,4 g. Sie fiel auf 1 gim Scheitel der Schleife, 
wuchs etwas im seitlichen Überschlag und fiel dann auf 0,5 g, kurz 
bevor das Flugzeug wieder seine normale Geschwindigkeit aufnahm. 

Die Beschleunigung in einer scharfen Flügelkurve von nahezu 
90° Fligelneigung, die mit möglichst geringem Halbmesser durch- 
flogen wurde, zeigt Abb. 20. Zu Beginn der Kurve betrug die Ge- 


Abb. 20. Senkrechte Flügelkurve. Be- 
anspruchung bis zu 5,7 facher Last. 


schwindigkeit 240 km/h, zum Schluß 145 km/h. Die größte Be- 
schleunigung wurde mit nicht weniger als 5,7 g festgestellt. Der 
Führer bemühte sich, diese scharfe Kurve ohne Höhenverlust zu 
durchfliegen. Der letzte Teil des Beschleunigungsschaubildes ist 
unregelmäßig und beweist, daß die Zurückführung in normale 
Fluglage schlecht gehandhabt wurde. 
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Das erste Maximum der Beanspruchung, das man in Abb. 21 
erkennt, kennzeichnet die Beschleunigung zu Beginn eines Schleifen- 
fluges. Im Scheitel der Schleife wurde gedrückt, um das Flugzeug 
in der Rückenlage zu halten. Aus dieser Lage heraus nahm der 


Abb. 21. Überschlag mit anschließendem 
Rickenflug. 


Insasse den Kniippel zweimal nach vorn. Die entsprechenden nega- 
tiven Beschleunigungen ergaben in ihren Höchstwerten — 1,38 
bzw. —1,2g. Die zweite positive Beschleunigung, die das Schaubild 
zeigt, rührt vom Abfangen aus dem Sturzflug zwecks Überleiten 
des Flugzeuges in normale Fluglage her. Eine Eigentümlichkeit des 
Rückenfluges besteht darin, daß dem Insassen die Beschleunigungen 
weitaus größer zu sein scheinen, als sie in Wirklichkeit sind und daß 
sie länger als erwartet anhalten. i 

Abb. 22 gibt eine Messung im Trudeln mit gedrosseltem 
Motor wieder. Das Flugzeug wurde überzogen und drehte sich um 
ungefähr 180°, bevor es zu trudeln begann. Die erste auf dem Schau- 
bilde erkennbare Linie wurde nach 1%, Umdrehungen geschrieben, die 
nächste nach fünf weiteren Umdrehungen und die letzte wieder 


Abb. 22. Trudeln ohne Gas. 


nach fünf weiteren Umdrehungen. Der Höchstwert der Beschleuni- 
gung liegt bei 2,6g, danach verharrt die Beschleunigung nahezu 
gleichbleibend bei einem Wert von 2,1 g. Die Messung zeigt, daß 
Schwingungen, die man mitunter bei Beschleunigungsmessungen im 
Trudeln feststellen kann, bei diesem Flugzeug nach der zweiten 
Umdrehung vollkommen abgedämpft sind. Das mag teilweise auf 
die Art und Weise zurückzuführen sein, mit der das Trudeln einge- 
leitet wird. Der Fokker PW-7-Doppeldecker kommt aus dem 
Trudeln ohne Gas sehr leicht und schnell heraus. Die Schaulinie 
zeigt für die einzelne Umdrehung im Trudeln etwas weniger als eine 
Sekunde an. 

Beim Trudeln mit Vollgas wurde die in Abb. 23 wieder- 
gegebene Schaulinie erhalten. Eingeleitet wurde das Trudeln durch 


Abb. 3. Trudeln mit Gas. 


so starkes Ziehen, daß der Schwanz nach unten hing. Der Führer 
ließ das Flugzeug dann in eine Rechtstrudelbewegung übergehen. 
Die durchschnittliche Beschleunigung betrug hierbei 2,3g. Das 
Meßergebnis zeigt, daß in diesem Flugzustande beträchtliche 
Schwingungen auftreten, die anscheinend auf Luftschraubenschwin- 
gungen zurückzuführen sind. Jedenfalls waren im Flügelfachwerk 
selbst keinerlei Schwingungserscheinungen festzustellen. Die Anzahl 
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der Trudeldrehungen wurde nicht genau gezählt; indessen schien 
das Trudeln mit Gas schneller zu sein, als das Trudeln ohne Gas. 
Der Führer versuchte, das Flugzeug ohne Drosseln des Motors aus 
dem Trudeln herauszubringen, worauf das Flugzeug jedoch nicht 
gut reagierte. Da er sich in diesem Augenblick in zu großer 
Nähe des Bodens befand, um weitere Versuche zum Herausbringen 
mit Gas vorzunehmen, drosselte er und bekam das Flugzeug sofort 
wieder. Es ist anzunehmen, daß der Fokker PW-7 auch ohne 
Drosseln des Motors aus dem Trudeln herauszubringen ist. Indessen 
würde der Höhenverlust dabei wohl beträchtlich größer sein. 


Abb. 24. Gerader Wagerechtflug mit um 
etwa 60° nach unten hängendem Flügel. 


Abb. 24 gibt eine Beschleunigungsmessung im geraden Wage- 
rechtfluge mit einem um etwa 60° nach unten hängenden Flügel 
wieder. Hierbei ergab sich eine gleichbleibende Beschleunigung von 
0,5 g. Daraus kann man entnehmen, daß dabei der tatsächliche 
Auftrieb der Flügel 

0,5 - cos 60° = 0,25 


oder angenähert 1⁄4 des gesamten Fluggewichtes ist. Der Restteil 
des Auftriebes wird durch die Seitenfläche des Flugzeuges einschließ- 
lich des Rumpfes, der Kielflossen usw. gedeckt. 


Beschleunigungen beim Fliegen in böigem Wetter. 


Um einige Anhaltspunkte für die beim Fliegen in böigem 
Wetter auftretenden Beschleunigungen zu gewinnen, wurde ein Be- 
schleunigungsschreiber in einem De Havilland DH-4b-Doppeldecker 
eingebaut. Dieses Flugzeug wurde in Überlandflügen insgesamt 
35 h geflogen. Besonders schwere Böen wurden nicht beobachtet, 
so daß sich die Beschleunigungsaufzeichnungen in Grenzen normaler 
Flugzustände halten. 

Beschleunigungsmessungen, die im Fluge über den Bergen 
zwischen Washington und Moundsville aufgenommen wurden, 
ergaben folgendes: Die Bergkette wurde in geringer Höhe überquert. 
Die Witterungsbedingungen können als durchschnittlich für diese 
Gegend angesprochen werden. Die gemessenen Beschleunigungen 
bewegen sich zwischen kleinen negativen Werten bis zu positiven 
Werten von fast 2g, sind also durchaus nicht zu unterschätzen. 

Die Abb. 25 gibt eine Beschleunigungsmessung in einer Höhe 
von 450 m über dem Flachlande zwischen Willmington und Phila- 
delphia wieder. Die gemessenen Beschleunigungen schwanken 


a 


Abb. 25. Flug mit De Havilland DH-4 B in rd. 450 m 
Hohe Ober ebenem Gelände bei béigem Wetter. Bean- 
spruchungen bis zu 2,2 facher Last. 


eg nn EE e — 


zwischen 2,2 g und — 0,5 g, wobei sehr plötzliche Beschleunigungs- | 
änderungen festzustellen waren. Bei allen diesen Flügen ereigneten ` 


sich keine besonders schweren atmosphärischen Störungen, wie 
z. B. Gewitter. Man kann also nicht abschätzen, wie hoch die Be- 
schleunigungen unter abnormen Zuständen sein können. Im allge- 
meinen läßt sich jedoch sagen, daß Beschleunigungen, die als Folge 
von schlechten Wetterbedingungen im Fluge auftreten, dem Führer 
gewöhnlich größer erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind. Es liegt 
dies daran, daß beim Fliegen in schlechtem Wetter die Beschleuni- 
gungen unerwartet und unvermittelt auftreten, während sich im 
Kunstflug der Führer im voraus darauf einrichtet. 
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Beschleunigungen im raschen Abfangen. 


Die größte theoretische Beschleunigung, die ein Flugzeug er- 
leiden kann, kann aus folgender Überlegung gewonnen werden: 
Die Kleinstgeschwindigkeit, mit welcher das Flugzeug stationär 


fliegen kann, ist 
G 


Camax "P à 
worin | 
Vmin die Kleinstgeschwindigkeit [ms~*], 
G das Fluggewicht [kg], 
Camax der größte Auftriebsbeiwert [0], 


F die Tragfläche [m?], 
e die Massendichte der Luft [kg s? m]. 


Wenn das Flugzeug mit einer größeren Geschwindigkeit als der 
Kleinstgeschwindigkeit fliegt, wird der Anstellwinkel im Wagerecht- 
flug dem Auftriebsbeiwert entsprechen, der der Kraftgleichung für 
den Auftrieb genügt. Wenn ein Flugzeug mit einer Geschwindigkeit 
v fliegt, die oberhalb der Kleinstgeschwindigkeit liegt, und dabei der 
Anstellwinkel auf den dem größten Auftriebsbeiwert entsprechenden 
Anstellwinkel vergrößert wird, so wird natürlich die Geschwindig- 
keit v nicht unvermittelt auf die Kleinstgeschwindigkeit Vmin sinken. 
Infolgedessen kommt an den Tragflügeln ein Auftrieb zur Aus- 
wirkung, der nicht mehr dem Fluggewicht entspricht, sondern be- 
trächtlich größer ist. Das Verhältnis dieser Überbelastung zum Flug- 
gewichte ist die Beschleunigung in Vielfachen der Erdbeschleunigung, 
und zwar): F 


EE E 
G Dei 
Die größte Geschwindigkeit vst, die ein Flugzeug überhaupt 
annehmen kann, ist die Grenzgeschwindigkeit im Sturzfluge, wobei 
das Fluggewicht gleich dem Widerstand des gesamten Flugzeuges 
ist. Hieraus ergibt sich die größte theoretische Beschleunigung, 
die bei einem Flugzeuge auftreten kann, zu: 


vp? 


Fir den Curtiss J N-4-Schuldoppeldecker ist dieser Wert 
ungefähr 14, fir Rennflugzeuge kann er 26 erreichen (vgl. auch 
Zahlentafel V). Bei dem Fokker PW-7-Doppeldecker, mit dem die 
vorstehenden Messungen unternommen worden sind, mag der Wert 
etwa bei der Zahl 19 liegen®), wenn man eine Kleinstgeschwindig- 
keit von 92km/h und eine Grenzgeschwindigkeit im Sturzflug 
von 400 km/h zugrunde legt. Dh mit anderen Worten: wenn das 
Flugzeug bei der Grenzgeschwindigkeit im Sturzflug derart scharf 
abgefangen wird, daß das Höhenruder mit der Steuerzeit Null und 
der Wirkungszeit Null die Flügel in den dem größten Auftriebs- 
beiwert entsprechenden Anstellwinkel bringt, dann erleiden die 
Flügel eine Belastung, die dem neunzehnfachen Fluggewicht des 
Flugzeuges entspricht |! 


Flug- | en Be- Berechnete Be- 
eschwindigkeit | 5Chleunigung | schleunigung 
Rn j in Vielfachen der Erd- 


km/h beschleunigung 

107 1,3 1,35 
122 1,6 1,78 
138 2,1 2,25 
153 2,7 2,79 
169 3,3 3,40 
184 3,9 4,04 
200 4,6 4,74 
215 5,3 5,50 
230 6,1 6,32 
246 6,4 (niedrig) 7,22 
261 1, | 8,15 


1) Diese Beziehung würde streng genommen nur fir den 
Wagerechtflug gelten. Für geneigte Flugbahnen käme die resul- 
tierende Luftkraft aus Auftrieb und Widerstand in Betracht. Da 
sie sich vom Auftrieb in Größe und Richtung nur wenig unterscheidet, 
genügt es für den vorliegenden Zweck der Beanspruchungsab- 
schätzung hinlänglich, nur den Auftrieb zu berücksichtigen. 

2) Der entsprechende Wert der Zahlentafel V ist höher, weil 
eine Grenzgeschwindigkeit von 470 km/h der Rechnung zugrunde 
gelegt wurde. 
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Wenn das Flugzeug nicht augenblicklich den dem größten Auf- 
triebsbeiwert entsprechenden Anstellwinkel erreichen kann, so wird 
die Beschleunigung natürlich nicht den durch die theoretische Über- 
legung gewonnenen Wert erreichen. Um einen Vergleich zwischen 
den theoretischen und tatsächlich gemessenen Beanspruchungen zu 
gewinnen, wurde der Fokker PW-7-Doppeldecker aus Gleitflügen 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten so scharf als möglich abge- 
fangen. Die abgelesenen Fluggeschwindigkeiten wurden mit den 
weiter oben angegebenen Eichwerten reduziert. 


Abb. 27. Beanspruchung beim raschen 
Abfangen aus 261 km/h Geschwindigkeit. 
MeBwert 7,8 fache Last! 


Abb. 2. Beanspruchung beim 
raschen Abfangen aus 230 km/h 
Geschwindigkeit. MeGwert 
6,1 fache Last. 


Die Abb. 26 und 27 geben zwei Aufzeichnungen des Beschleuni- 
gungsschreibers von den durchgefiihrten Versuchsfliigen mit schar- 
fem Abfangen (insgesamt wurden von Doolittle 11 Messungen vor- 
genommen!) wieder. In der folgenden Abb. 28 sind in einem Schau- 
bild die gemessenen Werte fiir die Beschleunigung beim Abfangen 
mit den berechneten Werten zusammengestellt. Man sieht, wie 
sämtliche Versuchswerte bis auf einen Wert (Abfangen aus 246 km/h 
Geschwindigkeit) sich gut einer Kurve einfügen, die etwa 3,5 vH 
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7 <mutmassliche Verlönger- 
ung der wirklichen Be- 
schleunigungs - Schaulinie 


Schoulinie derge- + gemessene Beschleunig- 
nen Deschleumg- __ungswerte 
Ecg ungen o berechnete Beschleunig 
gswerte. . 
400 140 180 220 260 300 300 kmh 
Geschwindigkeit vor dem Ablangen 
Abb. 28. Beanspruchungen im raschen Abfangen beim Fokker PW-7(D XII). 


unterhalb der Kurve liegt, die die berechneten Werte enthalt. 
Den Rechnungswerten ist eine Kleinstgeschwindigkeit von 92 km/h 
zugrunde gelegt. Die genaue Bestimmung dieser Kleinstgeschwindig- 
keit ist bekanntlich sehr schwierig. Wäre die Kleinstgeschwindigkeit 
90 km/h, so würden die berechneten Werte von den tatsächlich 
gemessenen Beschleunigungen um etwa 7 vH abweichen; bei einer 
Kleinstgeschwindigkeit von 93,5 km/h würden Rechnungswerte 
und Versuchswerte fast genau miteinander übereinstimmen. 

Bei genauer Besichtigung des Flugzeuges unmittelbar nach der 
Landung aus den Beschleunigungsmessungen im raschen Abfangen 
zeigte es sich übrigens, daß die Sperrholzbeplankung des Oberflügels 
auf der Unterseite von der Hinterkante bis zum Hinterholm aufge- 
platzt war. Auch auf der Oberseite war die Sperrholzbekleidung von 
der Hinterkante bis zu einem Punkt hinter dem Hinterholm ge- 
spalten. Bei dem Sperrholzaufbau des zu den Flügen benutzten 
Fokker-Flugzeuges wird der Widerstand nicht durch eine Innenver- 
spannung zwischen den Holmen, sondern durch die Sperrholz- 
beplankung selbst aufgenommen. Dieser Umstand erwies mithin, 
daß die Hinterkante nicht ausreichend steif genug ist, um die hohen 
Belastungen bei großen Anstellwinkeln, bei denen ja die hohen 
Beschleunigungen im Abfangen auftreten, auszuhalten. Die Beschä- 


digungen waren nur in dem Ausschnitt des Flügelmittelteils fest- 


zustellen. Die erwähnten Beschädigungen nach den hohen im Fluge 
gemessenen Beanspruchungen erscheinen insofern nicht bedenklich, 
als ja erst der Hinterholm brechen müßte, bevor ein Platzen des 
Sperrholzes weiter vorn in Erscheinung tritt. Aus dem Bruch geht 


‚sind. « 


auch hervor, daß der Flügel sich unter der hohen Belastung auf und 
nieder gebogen hat. 


Folgerungen aus den Meßflügen mit dem PW-7. 


Nach den geschilderten Messungen hat es den Anschein, als ob 
die härtesten Beanspruchungen im Fluge beim raschen Abfangen 
aus dem Sturzfluge mit hohen Geschwindigkeiten auftreten, obgleich 
die im seitlichen Überschlag gemessene Beschleunigung bei gleicher 
Fluggeschwindigkeit nur 5 bis 10 vH kleiner war. Die wirkliche 
Beanspruchung, mit der ein Flugzeug in der Luft herangenommen 
werden kann, hängt nach Doolittle hauptsächlich von folgenden 
Punkten ab: 

a) Verhältnis der Quadrate von Sturzfluggeschwindigkeit zur 

Kleinstgeschwindigkeit; 

b) der dem Flugzeug eigentümliche Grad der Eigenstabilität 
um die Querachse; 

c) Dämpfung der Kippbewegung; 

d) Zeit, die benötigt wird, um mittels des Höhenruders den 
Anstellwinkel des Flugzeuges von einem kleinen Wert auf 
einen großen Wert zu bringen (»Steuerzeite). Diese Zeit 
hängt in Wirklichkeit davon ab, welche Steuerkraft vom 
Führer zum Legen des Höhenruders benötigt wird ?). 


(Schluß folgt.) 


Berichtigung. 


In dem » Bericht über Versuche und Druckmessungen an Quer- 
rudern im Fluges von Friedrich Budig in Heft 16 d. J. fehlt die Be- 
zeichnung unter den Abbildungen. Dem besseren Verständnis för- 
derlich sind die Angaben zu 

Abb. 7. Rechter Flügel 
Abb. 8. Linker Flügel 


In beiden Abbildungen zeigen die gestrichelten Kurven die 
Wirkung der Böe von links. 
Abb. 9. -Querruder links 
Abb. 10. Querruder rechts 


Die oberen Bilder bringen den Luftdruck im Geradeausllug. 
Die unteren Bilder zeigen die Druckänderungen an den ausge- 
wichenen Querrudern in der Linkskurve. Die Schriftleitung. 


Buchbesprechungen. 


Rundfunktechnisches Handbuch. I. Teil. Die konstruktiven 
und theoretischen Grundlagen für den Selbstbau von Rundfunk- 
empfängern. Herausgegeben von Dr. Heinrich Wigge, Pro- 
fessor für Physik und Funkentelegraphie. 1925. Berlin W 10. Ver- 
lag M. Krayn. 8° 3398. mit 563 Abb. und Bezugsquellenver- 
zeichnis. 

»Das Büchlein beabsichtigt die praktischen Erfahrungen der 
ganzen Welt auf dem Gebiet des Radio-Amateur-Wesens, soweit 
sie in der Literatur vorliegen, zu sammeln und zu vertiefen.e — 
»Die theoretischen Grundlagen werden soweit gegeben, als sie für 
die Konstruktion und die Berechnung der Apparate von Bedeutung 


In der Tat bietet es reichhaltige praktische Fingerzeige 
vom einfachen Werkzeug bis zur Selbstherstellung auch solcher 
Teile, die man wirklich zweckmäßiger fertig kauft. 

Und die theoretischen Ausführungen, die bei ihrer 
Knappheit völliges Verständnis natürlich nicht vermitteln können, 
zeigen vielfach überraschende Anschaulichkeit der Darstellung. 
Leider sind vor allem die Formeln häufig durch Druckfehler und 
Satzungenauigkeiten entstellt. > 

Der Inhalt dieses ersten Teiles, der dem Empfanger ge- 
widmet ist, umfaßt sämtliche Bestand- und Zubehörteile einer 
Funkempfangsanlage sowie einen Literaturnachweis für die Abbil- 
dungen und ein umfassendes Schlagwortregister. 

Wir glauben, daß gerade der, der die physikalischen Vorkennt- 
nisse besitzt, aus dem reichhaltigen Band vieles lernen wird. E. 


1) Nach Versuchen des Physiologischen Laboratoriums der 
Universität Cambridge kann die Steuerzeit im Mittel zu 0,2: 
angenommen werden, wenn von sehr geringen oder sehr hohen 
Widerständen in der Steuerung abgesehen wird; vgl. »Experiments 
on the possible rate at which a pilot can pull back the control 
column in an aeroplane« (Advisory Committee for Aeronautics, 
R.a.M., Nr. 282). 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [21] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Flugzeuge. Dreimotoriger Fokker-Verkehrs-HD. 

Rumpf: Bauart und Form wie Fokker F VII (einmotorig), 
etwas länger. Zwei Führersitze, Doppelsteuer, 8 Reisende, W.C., 
2 Gepäckräume. 

Tragdeck gegen größeres leicht auswechselbar. 


Motoren: Wright-I-4.......... 3x 200 PS 
oder Armstrong Siddeley »Lynx« . . . 3x 200 PS 
oder Salmson ..... . ae 3 x 245 PS 

Fligelflache mit kleinem Flügel. . . . . 59 m? 
‘mit großem Flügel. ......... 67 m? 

Zuladung mit kleinem Flügel. . - . . . 1,45 t 
mit großem Flügel. . ........ 1,75 

Flachenleistung. . .......... 9,0 bis 12,5 PS/m? 

Flugleistungen mit kleinem Flügel: 

Höchstgeschwindigkeit ........ 200 km/h 
steigt aufikmin.......... 4 min 
auf 3kmin.......... 16 min 


— Dreimotoriges Fokker-Flugzeug; Flugsport 17, Nr. 18 vom 16. Sep- 
tember 1925, S. 371 und 372 (2 S., 2 Lichtb., Zahlenangaben). 
Sp., E. 52101. 
Flugzeuge. Französischer Segelhochdecker Abrial 2. ` 
Rumpf vierkantig, ähnelt dem der Hannoverschen Segelflug- 
zeuge. Aufbau aus Rottannen-Fachwerk mit Sperrholzverkleidung. 
Flügel halbfreitragend mit geringer V-Stellung; gleichblei- 
bende Flügeldicke und -tiefe. 2 Duraluminrohr-Holme mit recht- 
eckigem Querschnitt und Sperrholzrippen. Flügelvorderkante bis 
zum Vorderholm sperrholzverkleidet. In halber Spannweite mittels 
zweier Duraluminrohr-Streben gegen Rumpfunterholme abgestützt. 
Leitwerk ganz aus Holz. l 
Fahrgestell mit gebrochener Achse in Rumpfunterteil. 


Spannweite . - - 2 2200. 12,7 m 
Lange: Sst a = Eu Se me u 6,3 m 
Radstand. 3. oe a 2 a ea 1,0 m 
Flügelholmquerschnitt . . . - . 80 x 40 mm? 
Rippenabstand .......... 200 mm 
Flügeldicke . . .......... 150 mm 
Einstellwinkel. .......... 4° yy 
Flügelfläche. . . o 222.20. 20 m? 
davon Querruder ......... 2,0 m? 
Hohenleitwerk. .......... 3,0 m? 
Seitenleitwerk - - : : : >: 2 2 2 a 1,0 m? 
Leergewicht: e 0,11t 
Zuladung » 2. = a Gaye oe Be 28.“ 0,07 t 
daher Fluggewicht. ........ 0,18 t 
Gewicht aller Fligelholme .... . 21,5 kg 
Gewicht einer Rippe. ...... . 0,13 kg 
Flachenbelastung ......... 9,0 kg/m? 


— Intérim, Le Planeur Abrial No. 2; Les Ailes 5, Nr. 217 vom 
43. August 1925 (24, Sp., 1 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 2 Skizz. 
seiner Teile, 1 Zahltaf., Zahlenangaben). Kü., E. 52102. 


Flugzeuge. Der »Rotorplan« zeigt die Verwirklichung der Flett- 
ner-Walze nach Vorschlag des Österreichers Gligorin. 

An Stelle der Flügel treten zwei Windwalzen, die hinten 
unten mit einem besonders geformten, im Wirbelbereich liegenden 
Windabfluß versehen sind, wobei der Spalt nur so groß, daß 
dieser »Auslaufe auch bei geringsten Walzendrehzahlen noch die 
Grenzschicht von der Walze abheben, Wirbelung vermindern und 
dadurch die Gleitzahl verbessern soll. 


Spannweite + 2 x 2a a» Pa Wear ins 4131 m 
Länge Ze =. u 2; a 8 GS. En Se, EN E A 86 m 
Hohes e te ge we ae aa. en en 2,7 m 
Walzendurchmesser `... 1,2 m 
Walzendrehzahl ............. 550—1600 U/min 
(Umfangsgeschwindigkeit `, ........ 34,6—100 m/s I) 
»Zirkulationskonstante« ......... 20,9— 62,8 
tragende Fläche bei laufender Walze ..... . 32,0 m? 
tragende Fläche bei stehender Walze . . . . . . 24,7 m? 


Motor en a N tn a A a Se er a H 550 PS 
Leergewicht. e, 1,05 t 
Züladün p e ioe A in ur 2 ee we 8 BAD 0,55 t 
also Fluggewicht . . . . . . EE 1,60 t 
Flächenbelastung bei laufender Walze. . . . 65—570 (1) kg/m? 
Flächenbelastung bei stehender Walze .... . 65 kg/m? 
_Leistungsbelastung. ...........2.2.. 2,9 kg/PS 
Geschwindigkeit. ............... 425 km/h 
Schwebegeschwindigkeit ............ 86 km/h 
steigt uf Akmin. ............2.. 1,26 min 


— Hans Hugo Stiotta, Der Rotorplan; Motor und Sport 2, Nr. 31 
vom 2. August 1925, S. 22 bis 23 (5 Sp., 3 Risse d. Rotorplans, 
2 Risse der Walzenanordnung, 1 Lichtb. des Erbauers, 4 Zahlentaf.). 

Kü., E 52103. 


Flugzeuge. Percheron-Zweisitzer-Versuchs-Wasser-DD für 
die französische Marine. 

Rumpf vierkantig, oben und unten gerundet, in senkrechte 
Schneide auslaufend. A Holme, mit Sperrholz beplankt. Rumpf- 
spitze Duralumin, enthält Motor, Kühler, Öltank, Instrumenten- 
brett und Motorbedienung, ist als Ganzes durch Lösen von 6 Bolzen 
abbaubar. 

Tragdecks oben von größerer Spannweite, stark nach rück- 
wärts gestaffelt. Dicke und Tiefe in der Mitte gleichbleibend, von 
halber Spannweite ab stark abnehmend. Halbfreitragend, mit 
mehreren Holmen und nur wenig Rippen. Unterflügel dicht unter, 
Oberflügel dicht über Rumpf befestigt. Jene tragen die Schwimmer 
und sind zwischen diesen und Rumpf abgestützt. Diese sind gegen 
Schwimmer verstrebt. Leitwerk aus Sperrholz. 

Schwimmer mit flachem, hinten V-förmigem Boden, ähnlich 
Hansa-Brandenburg, aus Sperrholz. 


Spannweite oben ......... 12,0 m 
Länge: A & =. ee BA wo 2a Se ee 10,8 m 
HONG: 4. 4.4% 5.0.5 oe BS Ee 3,5 m 
Schwimmerlange. ......... 7,2 m 
Flügelfläche. . . . 2... ..... 52,6 m? 
Motor: Lorraine-Dietrich . . . . . . 4100 PS 
Zuladung - ..........2.. 0,45 t 
Flachenleistung . - - : : 2... 7,6 PS/m? 
Geschwindigkeit `, ......... 176 km/h 
Gipfelhöhe ............ 4,9 km 
Brennstoffvorrat für. ....... A N. 


— New French Experimental Seaplane; Aviation 19, Nr. 4 vom 
27. Juli 1925, 8.97 (1 Sp., 3 Risse d. Flugz., Zahlenangaben). 
Kü., E 52104. 


Flugzeuge. Stout-Ganzmetall-Verkehrs-HD. 

Rumpf ähnelt dem der Fokker-Verkehrsflugzeuge mit hinter 
dem Motor liegenden Führersitzen. Dahinter Fluggastkabine mit 
zusammenklappbaren Sitzen. Sie ist vom Motor durch drei schall- 
und brandsichere Schotten getrennt. Das gesamte Triebwerk ist 
nach Lösen von vier Bolzen abbaubar. Brennstoff unter dem Motor. 
Fluggastkabine durch halbkreisförmige Seitenfenster und Decken- 
licht erhellt; kann durch Auspuffgase geheizt werden. 

Tragdeck freitragend, dreiteilig, mit dem Mittelstück auf den 
Rumpf gesetzt, vom doppelt gewölbten Profil, in Tiefe und Dicke 
abnehmend. Aufbau auf drei Holmen, die an den Teilstellen mit 
6 Schrauben verbunden sind. 

Fahrgestell ohne Achse, Räder an seitlich gefederten V- 
Streben. 140 mm Federweg. 


Spannweite .............. 17,8 m 
Länge. 2 22 13,7 m 
Radstand .........2....4.. 2,5 m 
Flügeltiefe an der Wurzel. . ...... 3,7 m 
Flügeldicke an der Wurzel ....... 0,9 m 
Motor: Liberty. ..........2.. 400 PS 
»Nutzlaste. 6 «3-40-44 4 28 Gum e 3a 0,9 t 
Flachenbelastung. ........2.2.. 44,0 kg/m? 
Geschwindigkeit .........2.2.. 175 km/h 
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— J. Edward Schipper, Stout All-Metall Monoplane is Designed 
Specially for Commercial Use; Automotive Industries 50, Nr. 18 
vom 1. Mai 1924, S. 959 bis 961 (4% Sp., 4 Lichtb. d. Flugz., 2 Skizz. 
d. Fluggastkabine, Zahlenangaben). Kü., E 52105. 


Hubschrauber. »Hubschrauber«in Bodennähe haben 
größere Tragkraft. Nach Versuchen mit einem Standschrauben- 
modell, das gegen eine Platte blies, ist der Schub 25 vH, die Leistung 
40 vH höher, wenn die Platte rd. % Durchmesser entfernt ist, als 
wenn der Abstand einen ganzen Schraubendurchmesser oder mehr 
beträgt. 

“Wesentlich ist, ob sicherer Abstieg bei Stillstand des 
Motors möglich ist. Beim Rijks-Studiedienst voor de Luchtvaart 
wurde ein freidrehbares Schraubenmodell mit 1m Durchmesser 
in einem Windkanal von 1,6 m Durchmesser unter verschiedenen 
Winkeln zu seiner Drehebene angeblasen: bei 57°10’ war der »Auf- 
trieb« am größten, bei 90° achsialem Anblasen die »Widerstands +- 
Beizahl, nämlich 1,58. 

Nach dem Ergebnis der bisherigen Untersuchungen müßte ein 
Hubschrauber wie ein gewöhnliches Flugzeug mit kleinen Trag- 
flügeln und Zugschraube, sowie, da zwei gegenläufige Hubschrauben 
keine Stabilität ergeben, mit darüberliegender einfacher Hubschraube 
versehen werden; deren Rückdrehmoment wird durch eine kleine 
Schraube am Schwanzende aufgehoben. In deren Strahl sitzt auf 
der anderen Schwanzseite des Leitwerk. 

— A. G. v. Baumhauer, Some Notes on Helicopters; Proceedings 
of the First International Congress for Applied Mechanics, Delft 
1924, ausgegeben 1925, S. 449 bis 456 (6 S., 1 Skizz. der Versuchs- 
anordnung, 3 Skizz. d. Hubschrauberentwurfs, Literaturangaben 
über Hubschrauber). Zustimmende Aussprachebemer- 
kungen von v. Karman und Lachmann. E. 52106. 


Literatur. Berichte und Abhandlungen des englischen 
Luftfahrtuntersuchungsausschusses: 


Nr. 929. (Ae. 151). Versuche mit geschlitzten Tragflügeln, Mai 
1924. 

» 937. (Ae. 158). Messungen von Auftrieb, Widerstand und 
Längsmoment am Modell 1:5 Bristol Fighter mit laufen- 
der Schraube, Juli 1924. 

» 939. (Ae. 160). Einfluß der Trägheit auf die Querbewegung 
eines Flugzeuges infolge von Böen und Steuerbewegung. 


— Aeronautical Research Committee, Reports and Memoranda; 
Monthly List of Government Publications. Nr. 2 vom Februar 
1925, S. 14. | E. 52107. 


Luftschiffe. Das »Nobiles-Landeverfahren benutzt eine zwei- 
teilige Einrichtung, deren erster Teil eine Winde mit einem Lande- 
anker besonderer Bauart, sich an Bord des Luftschiffes befindet, 
während der zweite Teil, eine Fahrtbremsvorrichtung, auf dem 
Landeplatz ausliegt. 

Mittels der Winde wird über Führungsrolle am Schiffsrumpf 
ein Ankerseil mit einem Anker heruntergelassen, der zweierlei 
Ausführungen zeigen kann. Er greift ein in die Bremsvorrichtung 
aus drei gewöhnlich in Sternform, seltener in Dreiecksform vereinig- 
ten Seilen, an denen in bestimmten, von der Größe des Luftschiffes 
abhängigen Abständen Sandsäcke angebracht sind, die auf Unter- 
lagen stehen. Sandsackgruppen an den Enden halten die Seile 
gespannt. 

Will ein Luftschiff landen, so fiert es das Ankerseil aus und 
fährt mit verminderter Geschwindigkeit über den Bremsstern 
hinweg, derart, daß der schleppende Anker sich in einem der drei 
Bremsseile verfängt und dieses nachschleppt, wodurch das Luft- 
schiff vollends gebremst wird und sich durch die Winde an den 
Boden ziehen kann. 

Anker ähnelt einem dreigezackten Bootsanker, dessen freie 
Räume zwischen Ankerspitzen und Ankerschaft durch selbstschlie- 
Bende Hebel überbrückt sind, oder einer Kette, deren Glieder auf 
einer Seite einen Fangdorn haben, an den sich ein gefederter SchlieB- 
hebel anlegt. Beim Hinübergleiten über ein Fangseil drückt sich 
dieses durch den federnden Hebel und kann dann nicht mehr aus 
dem Anker heraus. 

Für kleine Luftschiffe genügen zwei Mann, um das Luftschiff 
durch Einwinden des Ankerseils zu Boden zu bringen; bei größeren 
geschieht es maschinell. 

Bei Wasserlandungen genügt es, an das Ankerseil einen genügend 
großen Sack zu hängen, der sich beim Niederlassen mit Wasser 
füllt und dem Luftschiff Auftrieb wie Vortrieb nimmt. 

Versuche, teilweise bei 30 km/h Landegeschwindigkeit, waren 
zufriedenstellend. 
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— Umberto Nobile, The »Nobilee Mechanical Landing System; 
Aviation 19, Nr. 3 vom 20. Juli 1925, S. 63 bis 65 (4 Sp., 4 Lichtb., 
2 Skizzen d. Landegeräts, 2 Skizzen der Anker). Kü., E. 52108. 


Meßgeräte. Zeitnehmen bei Flugzeugen geschieht in Frank- 
reich an der Meßstrecke bei Villacoublai mit rd. A km Länge. Neues 
Meßsystem mit drei Personen: eine sitzt in Zentralstation etwa in 
Streckenmitte, die beiden anderen in Beobachtungstationen an 
den Streckenenden; diese telephonisch mit der Zentrale verbunden 
und mit einem Bildgerät nebst Kontaktgeber ausgerüstet, jene in 
der Hauptsache mit einem Schreibapparat, durch den mit einstell- 
barer Geschwindigkeit ein Schreibband für 4 Stifte lauft. Einer gibt 
die ablaufenden Sekunden oder Fünftelsekunden, ein zweiter alle 
10, 20 oder 30s an, der dritte und vierte Stift, von je einer End- 
station betätigt, zeigen die Lichtbildaufnahme des an der MeBstelle 
vorüberfliegenden Flugzeuges an. 

Nach Einstellung der Uhren auf der Zentrale wird der Schreib- 
apparat in Bewegung gesetzt, wenn das Flugzeug startbereit ist. 
Ist es nach dem Start nahe der ersten Meßstelle, so teilt diese dies 
der Zentrale mit, die darauf den Schreibapparat schneller laufen 
laßt, bis der dritte Stift die Aufnahme anzeigt usf. Dabei können 
an jeder Meßstelle beide Aufnahmen auf eine Platte gemacht 
werden. 

Aus den Marken des Papierstreifens läßt sich die Geschwindig- 
keit berechnen. Selbst bei vorsichtigster Messung Fehler von 
0,5 km/h nicht zu vermeiden. 

— J. Cousin, Le chronométrage des avions au voisinage du sol; 
L’aéronautique 7, Nr. 74 vom Juli 1925, Beilage L’aérotechnique 8, 
Nr. 31, S. 260 bis 262 (6 Sp., 3 Lichtb. der Meßstellen, 1 Luftbild 
der Meßstrecke,2 Lichtb. d. die Meßstelle überfliegenden Flugzeuge). 

Kü., E. 52109. 


Motoren. Zweitaktmotoren. Von einem Flugmotor sind zu 
fordern: Regelmäßige Zündung, gleichmäßiger Lauf, kleinstes Ge- 
wicht, geringster Betriebstoffverbrauch. 

Guter Lauf und geringstes Gewicht schon durch einfachen 
Aufbau des Zweitaktmotors gesichert, z. B. Fortfall der Ventile mit 
ihrem Antrieb. Ferner ist der Höchstdruck niedriger — etwa 
22 at gegen 26 beim Viertakt-Motor — da beim Zweitakt im Ver- 
hältnis zum Frischgas mehr Verbrennungsrückstände im Zylinder 
bleiben. Hierdurch wird auch bei sonst gleichen Zylindern beim 
Zweitaktmotor Leistung nicht verdoppelt, sondern nur etwa 1,4 
bis 1,6mal so groß wie beim Viertakt. Weiterhin ist Beanspruchung 
der Schubstange günstiger, da sie nur unter Druck arbeitet. 

Erwärmung der Zylinderwände ist beim Zweitakt geringer, 
danach dem Expansionshub die Verbrennungsrückstände sofort mit- 
tels kalter Luft ausgeblasen werden, während sie beim Viertakt noch 
einen Hub lang im Zylinder bleiben. Beim Versuch war ein Viertakt 


“nach 4 min bereits heißer als ein Zweitakt nach 9 min. 


Höherer Brennstoffverbrauch beim Zweitakt wird infolge 
der zum Einströmen notwendigen Vorverdichtung und. des unver- 
meidlichen Wiederausströmens frischen Gemisches bei noch offenen 
Auslaßschlitzen angenommen. Hierdurch würden erhöhte Brenn- 
stoffkosten und geringerer Flugbereich auftreten. Untersuchungen 
von M. Colmant ergaben jedoch, daß beim Ausströmen der Ver- 
brennungsrückstände diese etwa 380 bis 400 m/s Strömgeschwindig- 
keit besitzen und hinter sich einen Unterdruck von rd. 0,4 at er- 
zeugen, wodurch der Zylinder fast augenblicklich entleert wird und 
Frischgas ohne weiteres einströmt. Es braucht also nur ganz wenig 
vorverdichtet zu werden, so daß es irrig ist, vom Ausfegen der Ver- 
brennungsrückstände durch frisches Gemisch zu sprechen. Ver- 
mutungen über Schichtbildung sind bei Schnelläufern haltlos. 
Die Verquickung der Brennstoffverbrauchsfrage mit der der Ge- 
mischverteilung und des Ausstoßens der Rückstände hat zu verwik- 
kelten Bauarten geführt. 

Leistung hängt ab von Art und Dauer des Einströmens. 
Seine Verteilung über den ganzen Hub mittels eines Verteilers 
lieferte rd. 30 vH Mehrleistung. 

Vorverdichtung beim Messpa- und Cicam-Motor im Kurbel- 
gehäuse durch den Kolben (Körting-Zweitakt-Motor). Hierbei starke 
Vermischung der Brennstoffgase mit Schmieröl. Dieser Nachteil 
geringer beim Laviator-Motor, bei dem Vorverdichtung in zwei- 
stufigem Kolben stattfindet ; Ein- und Auslaß durch hohle Kurbelwelle 
gesteuert; Kolben drückt Gemisch in folgenden Zylinder. Am neuesten 
ist der Colmant-Motor, bei dem zwischen Kolben und besonderem 
Zylinderboden mit veränderlichem Verhältnis vorverdichtet wird. 
— J. Jalbert, Les moteurs à deux temps pour avion; L’aéronautique 
7, Nr. 74 vom Juli 1925, Beilage L’aérotechnique 8, Nr. 31, S. 255 
bis 259 (10 Sp., 6 Schaul., 8 Skizz. von Motoren). Fortsetzung 
folgt. Kü., E. 52110. 
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Motoren. Vorverdichter müssen Vorteile im Gewicht und Brenn- 
stoffverbrauch ergeben. Sie können als Kolben-, Zahnrad- oder 
Kreiselpumpen ausgebildet sein. Die ersten sind für Flugmotoren 
zu schwer, die zweiten sind ohne Reibung schwer abzudichten; 
Kreiselpumpen geben den besten Wirkungsgrad. 

Große mehrmotorige Flugzeuge können besondere Vorver- 
dichteranlage erhalten (in Deutschland bereits 1917 auf Staak R 50 
mit Verstell-Windschrauben. D. Ber.). Sonst kann Antrieb mittels 
Zahnradvorgelege vom Motor abgenommen werden, wobei jedoch 
Schwierigkeiten mit den Kugel- und Rollenlagern auftreten. 

Besseres Antriebverfahren hat Rateau, später die General 
Electric Co. entwickelt: auf der Welle der Kreiselpumpe sitzt 
kleine Turbine, die vom Überdruck der Auspuffgase angetrieben 
wird. Durch ein Ventil in der Auspuffleitung, das die Gase entweichen 
laßt, sind verschiedene Verdichtungsgrade einstellbar. 

Die große Drehzahl von 20000 U/min und die hohen Tempera- 
turen ergaben Schwierigkeiten mit Wälzlagern, Baustoffen, Brenn- 
stoffeinspritzung usw. Als diese behoben waren, wurde z. B. von 
Orenco-Flugzeug mit 300 PS-Hispano-Suiza anstatt 6,7 km 10 km 
Gipfelhöhe erzielt; beim Martin-Bomber sogar 8,6 km statt 4,3 km. 
— David Gregg, Superchargers; Aviation 19, Nr. 4 vom 27. Juli 
1925, S. 90 bis 92 (514 Sp., 2 Lichtb. d. Anordnung, 4 Skizz. d. Rateau- 
Vorverdichters). Kü., E 52111. 


Motoren. 120 PS-Bristol-Lucifer, Serie IV, hat nach 100h 
Lauf um 5 PS höhere Leistung ergeben als vorher. 


Vor dem 100 h-Lauf | Nach dem 100 h-Lauf 
Einheits- Einbeits- 
Leistung | verbrauch| Felstung | Yerbrauch 
V/PSh PS VPSh 
0,30 
0,30 


Drehzahl 


U/min 


1700 
1870 


Während des 100 h-Laufes war durchschnittlich der Ein- 
heits-Brennstoffverbrauch 0,3351/PSh, der Einheits-Ölverbrauch 
0,024 1/PSh. 

Einheitsgewicht auf 1,24 kg/PS vermindert. 


— Sonderbericht. Kü., E. 52112. 


Motoren. Die Motorleistung hängt im nn ab von 
1. Luftdichte, 
2. Temperatur der angesaugten Luft, 
3. Drehzahl. 

Durch die Abnahme der Luftdichte verringert sich das je 
Arbeitshub angesaugte Luftgewicht nicht nur im Luftdichtever- 
hältnis, es tritt vielmehr infolge der sinkenden Verdichtung noch 
eine Verschlechterung des volumetrischen Wirkungsgrades ein. 
Bei normalem Vergaser sinkt die Leistung außerdem noch wegen 
der Anreicherung des Gemisches, da der verfügbare Sauerstoff 
der Luftdichte verhältig abnimmt, die angesaugte Brennstoff- 
menge aber nur nach deren Wurzel. Weiter verschlechtert sich der 
mechanische Wirkungsgrad, da die Reibungsverluste langsamer ab- 
nehmen, als die indizierte Leistung. Bei normalen Motoren ist also 
der Leistungsabfall größer als die Verminderung der Luftdichte. 

Nach deutschen, amerikanischen und englischen Versuchen 
nimmt bei gleichbleibender Temperatur und Drehzahl die 
Leistung mit der 1,15ten Potenz des Luftdruckes ab. 

Im Gegensatz zum englischen Ergebnis von 1918, daß der 
Temperaturabfall ohne Einfluß auf die Motorleistung sei, haben 


Motoren. Die Motoren in  Lympne 
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1 Anzani 2 V L — 
2 Anzani 3 St L 89 
3 Anzani 6 2x3Sti L 90 
4 | Armstrong-Siddeley Lynx 7 St L 127 
5 Cirrus 4 R L 105 
6 Air Disco 8 V oL — 
7 Bristol ,,Cherub‘' 2 o L 85 
8 Bristol ‚Lucifer“ 3 St L 146 
9 Bristol ,, Jupiter“ 9 St L 146 


— The Engi 2 at Lympne; 
Zahlenang 
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neuere, besonders amerikanische Versuche ergeben, daß sich die 
Leistung umgekehrt wie die 0,5te Potenz der Temperatur ändert. 
Da nun (nach Technical Note Nr. 99 des amerikanischen Luft- 
beirates) die Temperatur mit der 0,19ten Potenz des Luftdruckes 
abnimmt, nimmt die Motorleistung mit der 1,055ten Potenz des 
Luftdruckes ab. 

Nach amerikanischen Höhenflügen vermindert sich bei nicht 
überbemessenen Motoren die Drehzahl mit der 10. Wurzel des Luft- 
druckes, daher sinkt die Motorleistung infolge Abnahme der Dreh- 
zahl mit der 0,3ten Potenz, im ganzen also mit der 1,355 ten 
Potenz des Luftdruckes. 

Diese Beziehungen sind in den meisten Fällen brauchbar. So- 
lange die Drehzahl, besonders in niedrigen Höhen, infolge Ver- 
wendung einer geeigneten Luftschraube und starker Überverdich- 
tung ungeändert bleibt, ist mit der Potenz 1,055 zu rechnen. 

— F. Bartels, Höhenleistung der Flugmotoren; IFW 7, Nr. 19 vom 
17. Sept. 1925, S. 358 bis 362 (8 Sp., 3 Zahltaf., 8 Schaub.). 
. H., E 52144. 


Navigation. Die Windmessung und das Kursabsetzen im 
Fluge laßt sich erleichtern, wenn man beachtet, daß aus dem 
Abdrängungswinkel eines Flugzeuges bei Kartenkurs durch 
einfache geometrische Konstruktion der Vorhaltewinkel ge- 
wonnen wird. Der Abdrängungswinkel laßt sich durch Anpeilen 
eines überflogenen Punktes, auf dem Meere einer Rauchboje, messen. 
Die Windrichtung wird durch Aufsetzen des abdrangungsfreien 
Kurses festgestellt. 

Mit einem Kreisbogen und einer Schar von dessen Halbmessern, 
zwei Gleitstücken und einer Parallelführung läßt sich der Vor- 
haltewinkel finden. 

— A. Barbaud und R. Le Petit, Mesure du vent en avion et correc- 
tion de ses effects sur le route suivi; Comptes Rendus de L’Académie 
des Sciences 180, Nr. 5, 1925, Sitzung vom 2. Febr. 1925 (2% S 

1 Skizze). E. 52115. 


Segelflug. Segeln in wagrechten Windschwankungen 
wurde von Idrac für den Fall der Windzunahme mit der Höhe 
untersucht. Im allgemeinen muß die Windbeschleunigung im Ver- 
hältnis zur Erdbeschleunigung größer sein als die Gleitzahl, wenn 
man gegen anwachsenden und mit abklingendem Winde fliegt, bei 
anderm Kurs entsprechend höher. Danach kann der Vogel nur 
hinreichend langsame Windschwankungen ausnutzen. 

Bezieht man die Bewegung auf ein Achsenkreuz, das mit mitt- 
lerer Windgeschwindigkeit fortschreitet, so ergibt sich für einen 
räumlich-zeitlich veränderlichen Wind gleichbleibender Richtung 
die entsprechend verallgemeinerte Bedingungsgleichung für die 
Möglichkeit des Segelns; beispielsweise muß beim Fliegen 
gegen den Wind und Gleitzahl 1:13 das Produkt aus mittlerer Flug- 
geschwindigkeit und Windzunahme mit der Höhe mindestens 
12,4 m/s?sein. Der günstigste Anstellwinkel ist der für bestes Steigen. 

Danach kann ein Vogel mit höherer Flächenbelastung bei 
schwächerem Windgradienten steigen, um so steiler, je kleiner das 
Windgefalle. Für den Abstieg ergibt sich kleinerer Anstellwinkel 
und größere Geschwindigkeit, wenn man nicht quer zum Wind steuert. 

Die Flugbahnen sind, auf den Boden bezogen, Parabeln; die 
Bodenwindstärke beeinflußt nur deren Form, nicht die Grenz- 
bedingung des Segelflugs. 

— A. Alayrac, Etude théorique du vol sans moteur dans un vent 
horizontal variable; Comptes Rendus de |’ Académie des Sciences 180, 
Nr. 4, Sitzung vom 26. Januar 1925, S. 260 bis 262 (2% S.). 


E. 52116. 
ae 
a -| Brenn- 
mub [RER prenan iesene paca | cement fanne or: 
brauch 
mm cm? U/min Ki PS kg kg/PS | kg/PSh 
= 1100 a == Ss Gs = = 
105 — — 25 — 50 2,0 — 
120 — — 50 — 78 1,56 — 
140 — 1620 180 200 — — 0,22 
130 4500 1800 60 65 118 1,98 0,28 
— — — 120 140 — — 
96,5 1100 2400 24 33 39 1,62 0,21 
159 7980 1600 100 — 147 1,47 0,25 
190 28750 1575 400 436 354 0,89 0,232 


The Aeroplane 29, Nr. 5 vom 29. Juli 1925, S. 462 bis 165 (6 Sp., 7 Lichtb. d. Motoren, 5 Zahltafr!n, 


Kü., 52113. 
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Strömung. Hinter Windwalze werden die Wirbelstraßen 
durch die Drehung beeinflußt. Dieselbe Wirkung kann man erzielen, 
wenn man dünne Luftschichten an der Oberfläche eines ruhenden 
Zylinders tangential austreten läßt. Dazu werden Parallele zu den 
erzeugenden Nuten um den Zylinder gelegt, die an einem ihrer 
Ränder einander überlappende Papierblätter tragen und durch 
Löcher nach dem Zylinderinnern Gebläseluft empfangen; die tan- 
gential ausströmende, etwa !/.mm dicken Loftschichten ver- 
drängen und schwächen die Wirbelung. Beim Anblasen dieser 
Walze teitt eine Querkraft auf. 

Ebenso könnte der Auftrieb eines Tragflügels für große 
Anstellwinkel verbessert werden. 

Gleiche Wirkung müßte elektrischer Wind auf der Ober- 
fläche eines Paraffinzylinders haben, doch ist die Wirkung, die man 
mit elektrisch geladenen, gezähnten Kantenstreifen parallel zur 
Erzeugenden des Zylinders hervorruft, recht schwach, weil die elek- 
trische Ausströmung nicht gleichmäßig über die Zylinderlänge 
verteilt ist und nur schwachen Wind ergibt. Die Elektrizität wirkt 
hier nur als Winderzeuger. 

Beim Vogelflug spielen ebensowenig wie beim Schrauben- 
zug oder Tragflügelauftrieb elektrische Einflüsse eine Rolle. 

Für die Strömungsbilder der Kielwasserversuche wurde der 
Schatten mit Hilfe einer Linse mit großer Öffnung und langer 
Brennweite photographiert. 

— A. Lafay, Sur un moyen de modifier le sillage; Comptes Rendus 
de l’Académie des Sciences 180, Nr. 16, Sitzung vom 20. April 
1925, S. 1197 bis 1198 (2 8.). Kü., E. 52117. 


Strömung. Nicht-stationäre Strömungen an Tragflügeln 
werden durch eine Erweiterung der zweidimensionalen Tragflügel- 
rechnungen mit stationärer Strömung unter den gleichen Voraus- 
setzungen reibungsloser, nicht zusammendrickbarer Flüssigkeit und 
ebener Potentialströmung gelöst. In der verallgemeinerten Druck- 
gleichung tritt neben der augenblicklichen Geschwindigkeit die Än- 
derung des Potentials mit der Zeil auf. Danach sind »stationärer und 
lokaler Beschleunigungsdruck # zu unterscheiden. Die Kräfte und 
Momente auf die Tragflügel ergeben sich durch Integration. Neben 
der Profilform bestimmen 4 Komponenten die Strömung: die beiden 
Anteile der Verschiebegeschwindigkeit, die Zirkulation und die 
Rotation, beispielsweise von abgelösten Wirbeln, die noch nicht 
unendlich weit weggeschwommen sind. 

Im einfachsten Falle eines Joukowsky-Profils ergäben sich für 
den Anfahrwirbel, wenn er sich an der Flügelhinterkante ablöste, 
im ersten Augenblick unendlich großer Auftrieb und Widerstand, die 
zunächst schnell, dann Jangsamer auf ihre endgültigen Werte (nach 
Kutta bzw. Null) abnehmen. Da diese unendlich großen Kräfte physi- 
kalisch unmöglich sind, wird im Einklang mit der Erfahrung der 
Anfang der Wirbelbahn 3 vH der Flügeltiefe oberhalb der Hinterkante 
angenommen. Dann sind die Größtwerte von Auftrieb und Wider- 
stand das 2,5fache bzw. 0,5fache des Endwertes vom Auftrieb. 

— G. Koning, Einige Bemerkungen uber nicht-stationare Strömungen ` 
an Tragfliigeln; Proceedings of the First International Congress for 
Applied Mechanics, Delft 1924, Mai 1925, S. 414 bis 416 (35., 

Formelrechnungen) ; anschlieBend kurze Aussprachebemerkung von 
L. Prandtl; ebenda S. 417, mit Hinweis auf die Göttinger Arbeiten, 
hei denen die tragende Linie durch eine tragende Fläche ersetzt 
wurde (vgl. Birnbaum, 50617), und auf die »vollkommenste « Lösung 
von Wagner (vgl. 50222 und 51412). E. 52118. 


Strömung. Vereinfachte Annahmen in der Strö- 
mungslehre sind nötig, um ihre klassischen Verfahren auf 
praktische Luftfahrtberechnungen anzuwenden. 
Nicht nur Zähigkeit und Zusammendrückbarkeit der Luft, sondern 
auch Größen kleinerer Ordnung werden vernachlässigt. 

4. Luftschiffkörper werden für die Vorwärtsbewegung 
durch Quellen und Senken geeigneter Verteilung ersetzt; für die 
Seitenkräfte nimmt man unendliche Länge, also ebene Quer- 
strömung an.’ Ferner kann bei Berechnung der Luftkrafte das 
Quadrat der Quergeschwindigkeit vernachlässigt werden, da diese 
im Verhältnis zur Fahrgeschwindigkeit gering ist. Die scheinbare 
zusätzliche Masse ist beim Kreiszylinder gleich der verdrängten 
Luft, die Seitenkräfte lassen sich damit einfach darstellen. 

2. Ebene Tragflügelströmung. Profildicke und 
-wölbung werden klein gegen die Flügeltiefe angenommen; ebenso 
rechnet man meist mit geringen Anstellwinkeln. Daher kann die 
Störungsgeschwindigkeit infolge des Flügels neben der Fluggeschwin- 
digkeit vernachlässigt werden. Die Strömungsgrößen hängen linear 
von der mittleren Ordinate des Profils ab; fur Auftrieb und 
Moment ergeben sich damit einfache Integrale. Dagegen ist die 
Druckverteilungrings um den Fligelschnitt von der Fligel- 
dicke stark abhangig. 
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3. TragflügelendlicherSpannweite bieten eine 

dreidimensionale Strömungsaufgabe, die Prandtl dadurch zwei- 
dimensional und der Rechnung zugänglich machte, daß er die Wirbel- 
zöpfe nicht zu den Stromlinien, sondern zur Flugrichtung parallel 
annahm, also wieder die Störungsgeschwindigkeit neben der Flug- 
geschwindigkeit vernachlassigte. Damit können statt der Wirbel 
die für den Praktiker anschaulicheren ebenen Strömungszustände 
betrachtet werden. Demgemäß werden bei der Doppeldecker- 
rechnung nach Betz die Tragflügel durch unendlich dünne Zylinder 
ersetzt, obgleich der Flügelabstand etwa so groß wie die Flügeltiefe 
ist. Hier müßte neben dem Glied für die Zirkulation das für das 
Moment maßgebende berücksichtigt werden. Es wird angenommen, 
daß die Luft beim Umströmen eines Tragflügels sich nicht quer 
zu diesem verschiebt. An seiner Stelle hat sie halbe Geschwindig- 
keit wie hinter ihm. Der Randwiderstand und die Anstell- 
winkeländerung infolge der Wirbelzöpfe werden meist mit ihren 
Bestwert angegeben. Außerdem wird günstiges Seitenverhältnis 
und elliptische Auftriebsverteilung angenommen. Dann ist das 
Seitenverhältnis unmittelbar ausschlaggebend. 
4 Treibschraubenberechnung. Nach Froude 
ist die Schubverteilung über den Schraubenkreis gleichförmig und 
die Stahldrehung zu vernachlässigen. Weiter wird mit 
schraubenförmig bewegten Tragflügeln gerechnet, wobei die Strahl- 
geschwindigkeit von Flug- und Umfangsgeschwindigkeit linear 
abhängig angenommen wird. Vielfach genügt es, das Schrauben- 
flügelelement bei 0,7 des Außenhalbmessers zu betrachten. 

Diese vereinfachten Annahmen sollten ihrer Fruchtbarkeit 
wegen in den Lehrbüchern den Wirbeln und ähnlichen ab- 
strakten Begriffen vorgezogen werden. 

— Max. M. Munk, The Simplifying Assumptions Reducing the 
Strict Application of Classical Hydrodynamics to Practical Aero- 
nautical Computations; Proceedings of the First International Con- 
gress for Apples Mechanics, Delft 1924, ausgegeben 1925, S. 432 
bis 438 (7 S., Formeln und Quellenangaben). E. 52119. 
Unterricht. Das Vorlesungsverzeichnis 507 9% Sommer- 
semester 1925 muß wie folgt berichtigt werden. 


Vor- 
jesungen 


Dozent Lehrgebiet Übungen 


Universität 
Frankfurta.M. 


Linke .| Erdmagnetismus und 
Polarlicht l 
Linke .| Die physikalischen 
Grundlagen der 
Klimakunde l 
Koschmieder Wetterkunde 2 
Linke u. Koschmieder Meteorologisch-geo- 
physikalische 
Übungen 2 
— Sonderbericht. Kü. 52120. 
Wetter. Vorhersage aus der Frühkarte ist schwierig, da 


Höhenmessungen bis 10 h vormittags meist nur von Lindenberg 
vorhanden sind und vor allem Höhentemperaturen fehlen, die aus 
den Windgradienten nur unsicher zu bestimmen sind. Temperaturen 
der Gipfelstationen sind auf die freie Atmosphäre nicht immer an- 
wendbar. Rückschlüsse auf die Luftkörper sind aus Druckfall- 
und -Steiggebieten, besonders aber aus Wolken und Nieder- 
schlagsgebieten zu gewinnen. 

Um aus den einlaufenden Meldungen schneller einen Überblick 
über die Verhältnisse der freien Atmosphäre zu gewinnen, werden 
zunächst die Druckgebiete, sodann die Wolkenbildungen festgelegt. 
Aus der Zugrichtung der Wolken ergibt sich die Herkunft 
neuer Warmluft, damit ein Rückschluß auf die Energieänderung 
und voraussichtliche Bewegung, auch ein Richtungswechsel der 
Tiefdruckgebiete. 

Befinden sich beispielsweise, wie am 20. Juni 1925, drei Gebilde 
mit Niederschlag und tiefen Wolken über Deutschland, so kann am 
Boden oft kaum ein Wind- oder Temperaturursprung festgestellt 
werden. Dagegen liefert die verschiedene Höhenlage bestimmter 
Wolkenarten ein Maß für die Energie der einzelnen Warmluft- 
körper, also ihrer Bedeutung für die Weiterentwicklung des Wetters. 
— Walter Kopp, Wie gestaltet sich aus der Frühkarte vom 20. Juni 
1925 eine Diagnose der Wetterlage ? Mitteilungen des Aeronautischen 
Observatoriums Lindenberg, Juni 1925, S. 29 bis 34 (3 S. Umdruck, 
außerdem 5 Wetterkarten, A Querschnitte durch den Luftzustand, 
1 Wolkenbild, 4 Temperaturkurven). E. 52121. 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in op, — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Die technischen »Begriffsbestimmungen«'). 
Von E. Everling und Horst Miller. 


Übersicht: 


1. Die technischen Begriffsbestimmungen von 1922 und 1925 
werden mittels der Flugmechanik auf ihre flugtechnischen 
Wirkungen geprüft. 

2. Dabei ergibt sich, daß neben den unmittelbar betroffenen 
Größen auch die Flugzeugeigenschaften, Überlastbarkeit, 
Leistungsreserve, Beschleunigungs- und Steigfähigkeit, daher 
auch Böensicherheit, Startfähigkeit und Wendigkeit geschädigt 
werden. 

3. Die Beschränkung der Gipfelhöhe beeinträchtigt ins- 
besondere die Geschwindigkeitspanne. 


gegeben, welchen Einfluß geänderte Unterlagen auf die Zahlen- 


4. Die Verwendung von Höhenmotoren würde diese 


schädlichen Einflüsse noch verstärken. 

5. Die Änderung der Begriffsbestimmungen von 1925 
stellt gegenüber denen von 1922 keine Erleichterung dar, 
weil die Gipfelhöhengrenze geblieben ist. 

6. Dem Luftverkehr brächte die Änderung der Begriffs- 
bestimmungen daher keinen Vorteil. 


m 


. Begriffsbestimmungen und Rechnungsgrundlagen. 


Durch die Noten der interalliierten Botschafterkonferenz 
vom 14. März 1922 und vom 24. Juni 1925 sind der deutschen Luft- 
fahrt »Begriffsbestimmungen« mitgeteilt worden; sie sollen die 
Merkmale darstellen, durch die nach Maßgabe des Londoner 
Ultimatums die an sich erlaubte Zivilluftfahrt von der durch 
Art. 198 des Versailler Vertrages Deutschland verbotenen militä- 
rischen Luftfahrt unterschieden wird. . 

Hier sei ohne luftpolitische und polemische Betrachtungen 
auf Grund der Flugzeugmechanik untersucht, welche technisch- 
wirtschaftlichen Folgerungen für die friedliche Handelsluft- 
fahrt, insbesondere den Luftverkehr, sich aus dem rein tech- 
nischen Teil der »9 Regeln« ergeben?). Diese Untersuchung 
unterscheidet sich dadurch bewußt von den Berechnungen, die 
Grundlagen zur Erfüllung der Begriffsbestimmungen liefern sollen®). 
Doch werden auch hier die Zahlenunterlagen jener Berechnungen von 
Hoff und Weyl zugrunde gelegt, s. Zahlentafel 1. Es wird aber an- 


Zahlentafel 1. Zahlenunterlagen. 
Werte nach Hoff und Weyl?). 


Für die Höhe 


Luftwichte®) 


Luftdichteverhältnis*) 0,810 | 0,652 


Quadrat dieses Wertes. . 0,656 | 0,425 


Motorleistungsverhältnis . 0,776 | 0,691 


Luftschraubenwirkungsgrad _ n 28 = 5,29 
Flugzahl®) in Gipfelhöhe se nz 
Luftschraubenwirkungsgrad n_ 1 13.16 
Widerstandsbeizahl Cy 0076" 
Beide Zahlen gehören zu verschiedenen Anstellwinkeln. Man 
darf aus ihnen daher nicht 
Luftschraubenwirkungsgrad ` ` n_ : n SÉ 
Gleitzahl e ` (2 Co 


berechnen. 


1) Nach einem Vortrag von E. Everling vor der Akademischen 
Fliegergruppe der Technischen Hochschule Berlin am 16. Juli 1925; 
s. Bericht in »Luftfahrt-Rundschau« 51506. 

2) Zuerst in einem Vortrag von E. Everling vor dem Aus- 
schuß für technische Mechanik des Berliner Bezirksvereines Deut- 
scher Ingenieure am 2. Oktober 1922, der damals aus besonderen 
Gründen nicht veröffentlicht wurde. Vgl. auch Schranken der 
Luftfahrt, Flugsport 17, 1925, Nr. 13/14, S. 273/275. 

3) W. Hoff und A. Weyl, Zur rechnerischen Überwachung 
der Begriffsbestimmungen, ZFM 15, Nr. 7/8 vom 26. April 1924, 
S. 65 bis 69. 


Em nl ee a mL m m ee... nn EE tn mm a a I a 


ergebnisse haben. 


Die technischen Beschränkungen von 1922 und 1925 sind 
in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 


Zahlentafel 2. 
Technische Begriffsbestimmungen!®). 


Bestimmung 


Einsitzer: Motorlei- 


Gipfelhöhe 


Geschwindigkeit, voll 
beladen in 2km 


Betriebstoffmenge. . 


Gesamtladung 


2. Abmessungen des Begriffsflugzeuges. 


7 


Aus der Leistungsgleichung des Motorflugzeuges folgt fiir die 
Steiggeschwindigkeit 7" | 


w =v, — V: = 75 "x. Bee ee re (1), 
wobei: ` 
Va = 715.7: o Hubgeschwindigkeit [m/s], 
n = Leistungsbelastung [kg/PS], 
v,=x'vı = Sinkgeschwindigkeit [m/s], 
x = SC = Flugzahl®) [unbenannt], 
2g G TE ee 
vy = EE? = Einheitsgeschwindigkeit [m/s], 
SSC Flächenbelastung [kg/m?]. 


Führt man für Hub- und Sinkgeschwindigkeit die Boden- 
werte (Zeiger 4) ein, so erhält man mit den Bezeichnungen aus 
Zahlentafel 1 


77 


In der Gipfelhöhe (Zeiger g) ist die Steiggeschwindigkeit 
w, = 0; also folgt aus (2) für die »Bauzahle?) 


SE ERT = / LE Y — H+ Vg ° — . (2). 


*) »Wichte« y (kg/m?) ist (nach Vorschlag des AEF) im Gegen- 
satz zur »Dichte« oe = z (kgm—4s*) das Raumgewicht; y, ist die Luft- 


wichte in zkm Hohe, yọ die am Boden. Das Verhältnis der Luft- 
wichte oder Luftdichte in z km Höhe zu dem entsprechenden Boden- 


wert, e , ist hier mit ô, bezeichnet. 
0 


Widerstandsbeizahl cy 
Auftriebsbeizahl!.5 c,1.5’ 
die Größe der Sinkgeschwindigkeit beim Gleiten bestimmt, daher 
auch für den Steigflug maßgebend ist und den Anstellwinkel des 
Wagerechtfluges bestimmt; s. E Everling, Geschwindigkeits- 
grenzen der Flugzeuge, Berichte und Abhandlungen der WGL (Bei- 
hefte zur ZFM) 1922, Heft 10. 
D Vgl. »Luftfahrt-Rundschaus 51304. 


*) Siehe E. Everling, Ein neues Rechenblatt für Flugleistungen. 
ZFM 18, Nr. 18 vom 30. September 1922, S. 249 bis 251. 


1 


5) »Flugzahke = x = ein Wert, der 
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und für die SESCH der Gipfelhöhe auf z, = 4 km 


EE (I), 


1.5 
D Va /PSm 


falls für » und 6 die Werte aus Zahlentafel 1 eingeführt werden. 
Für den wagerechten Flug in der Höhe z gilt’) 


aa No BETEN _ Sw, _ Cw , Yo 3 
NG te u De Ve G See? ; 


Die Beschränkung der Geschwindigkeit mit V < 170 km/h 


. (4). 


bzw. <= 180 km/h für. z = 2 km Höhe ergibt die Flächen- 
leistung 

No _ 2? Yo Oe, (2) 

P JE EF Ce E (5), 


demnach umgekehrt verhältig zu SCH und zwar für 
w 


1922: KE < 6,96 PS/m? 
F Je 
; nn N (II), 
1925: Cal = 8,26 PS/m? 
also eine Zunahme -+ 18,7 vH. 
Aus (I) und (II) erhält man die Flachenbelastung 
ER EE D o 
rm, Ir IT| ene (6), 
nämlich für 
1922: LG > 47,71 kg/m? 
F 22 
E EE EE (III), 
1925: Ei > 53,48 kg/m? 
Fly 


also = Zunahme + e 4vH. Der Einfluß einer Änderung A der 
Werte — und 2 ist = EES J= — A (2): 
3 Cw Cw 
Für die Leistungsbelastung erhält man entsprechend aus 
(I) und (II) 


RN. e 
E EE | 
nämlich für 
1922: nh? -> 6,85 kg/PS 
E EE (IV); 


also eine Abnahme — 5,6 vH. Der Einfluß einer Änderung 4 der 
een 
Werte > und = ist hier größer: E A (2 + 3 A (z . 
Für die Einheitsgeschwindigkeit am Boden, 
2 G 
vo = y SCH F’ folgt für 


1922: Ulo aa = 27,63 m/s 
1925: Vro a = 29,25 m/s 


| Gg Gleichung 
G Je 
Bauzahl ....... N LE 
auzahl N, d F (I) 
Flächenleistung. . . . a 
oe G 
Flachenbelastung. . . f 


Leistungsbelastung . . 


—— 


' also eine Zunahme + 5,9 vH, wie bei der Höchstgeschwindigkeit 


selbst. Der Einfluß einer Änderung von Ge und 1 ist der halbe wie 


w 


bei der Flächenbelastung. 
| Abb. 1 zeigt die Kurven (I) und (II) zwischen Flachen- und 
| Leistungsbelastung als Koordinaten. Nur am Schnittpunkt beider 


Fréchenieistung GE P 


STEE A A 


VT OTA 
TA IIIZ 


SEN 
& & 


Fldchenleistung PS Im! 


PS 
SS 
gut 
kl 
L 
N 
K 
TINAA 
SARN & 


Kal 
wm 
$ Sg 
NE 


Leistungsoerastung kg 
NS 
$ 

N 
MR N 
N 
be 


30 40 O O 
Flachenbelastung kg/m2 


Beziehungen zwischen Flachen- und Leistungsbelastung nach den 
»Begriffsbestimmungen«. 


Abb. i. 


Kurven, der den Werten (III) und (IV) entspricht, erreicht ein 
Flugzeug beide Grenzen: Gipfelhöhe z, =4km und Höchstge- 
schwindigkeit Yzmax = 170 bzw. 180 km/h. Jedes andere Begriffs- 
flugzeug kann höchstens an eine der Grenzen herankommen. 

Zahlentafel 3 enthält im oberen Teil die Ergebnisse dieses 
Abschnittes. 


3. Folgen für die Flugleistungen. 


Aus Gleichung (2) folgt das Verhältnis der 
vorhandenen Leistung N in einer Höhe z zur 
mindestens erforderlichen Leistung N min gleich 
dem Verhältnis der Flugzahl für den Wagerecht- 
flug in der gleichen Höhe, x, zur kleinsten 
Flugzahl x,, 


Wi 


ferner für das Verhältnis der höchstmöglichen 
Last zur wirklichen entsprechend 


Gmax _ Gi 
G Me 


Hiernach ist die Winkelgeschwindig- 
keit œw in der Kurve (vgl. Abb. 2): 


bn = Vw * @ 


Abb. 2. Zusammen- 
setzung von Schwere- 
und Fliehkraft- 
beschleunigung. 


Zahlentafel 8. Abmessungen des Begriffsflugzeuges. 


Änderung 
vH 


> 47,3 = 47,3 kg*/PS m 0,0 
PS/m? + 18,7 
kg/m? + 12,1 


kg/PS 


Fluggewicht ..... G (VIT) 2,4 3,6 t 
Betriebstoffmenge . . B (VI)u. (VIII); <0,117G = 280 0,124G = 445 kg 
Motorleistung | No (1X) “= 350 = 556 PS -+ 58,8 
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n 2 / ri © 
TE GE 


wo die Bahngeschwindigkeit v in der Kurve noch zu bestimmen ist. 
Die Zeit für eine volle Wendung um 180° 


Perl Sa (11) 
Pr 
und der Kurvenhalbmesser 
Dw 
SS DE Snes xo 4a ee. 1 
are [m] (12) 


lassen sich mit Gleichung (10) ermitteln. 

Berechnet man nach Gleichung (2) die Flugzahl x für den Wage- 
rechtflug (w = 0) in einer beliebigen Höhe z und nach Gleichung (3) 
x, für die Gipfelhöhe, so erhält man für das Verhältnis der Flug- 
zahlen 


e oè 8 8 e 8 $% 


Leistungs- und Lastverhältnis sind also durch die Gipfelhöhe 
festgelegt. Für Winkelgeschwindigkeit, Wendezeit und Kurven- 
halbmesser sowie deren Bestwerte ist aber auBer der Gipfelhöhe noch 
die Fluggeschwindigkeit maßgebend, derart, daß die beste Kurve 
bei einem höheren Anstellwinkel als dem zur besten Flugzahl «, 
erzielt wird®). Praktisch wird jedoch schwerlich ein besserer Wert 
erreicht, als aus unserer vereinfachten Rechnung folgt: Wir führen die 
zu x, gehörige Widerstandszahl cy = 0,143 in (5) ein und berechnen 
Viu. 

Die größte Steiggeschwindigkeit in irgendeiner Höhe ist 
nach Gleichung (1) 


D A 
nr ni) e e (14). 


Da v, den Kehrwert der Leistungsbelastung enthält, nimmt die 
Hubgeschwindigkeit nach Zahlentafel 3 verhältig der Höchst- 
geschwindigkeit v zu; also auch die Steiggeschwindigkeit. 


8) Rechnungen vgl. bei E. Salkowski, Der Kurvenflug eines 
Flugzeuges, Technische Berichte der Flugzeugmeisterei III, Heft 7, 
1918, 8.267 bis 274. 
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Der Steigwinkel 9 bleibt 1925 gegen 1922 ungeändert wegen?) 
iros EE F__ rn 
P= yœ G'G T Bauzah) ' 
In Zahlentafel 4 sind für das Begriffsflugzeug die hier abge- 
leiteten Werte ausgerechnet mit einem Luftschraubenwirkungsgrad 


2 , 
bf? und zum Zweck eines allgemeineren Überblickes mit vier 
verschiedenen Gesetzen für die Abnahme der Motorleistung mit 
wachsender Höhe, nämlich: 


a) Bremsleistung unabhängig von der Höhe: 


= x di 
va=|\ |) =1, also wegen (13 EE 
(a er 


b) Bremsleistung nimmt verhältig der Luftdichte ab: 


ô 1.0 x Ô 15 
=|); also * = ( ) . 
u Es "se Lä 


c) Indizierte Leistung nimmt verhältig der Luftdichte ab®): 


[5 1% x ER 
ve (5-] D also Za D 


Dieses Gesetz war unseren Rechnungen in Abschnitt 2 
zugrunde gelegt. 


d) Bremsleistung nimmt verhältig dem Quadrat der Luft- 


dichte ab: 
d 2 x ô 25 
Va = 4) a also Sei = | 

Aus Zahlentafel 4 und Abb. 3, die dnr Abb. 1 entspricht, 
erkennt man, daß di: (in den Regeln von 1922 ausdrücklich ver- 
botenen) Héhenmotoren (Fall a) wegen Begrenzung der Gipfel- 
höhe die Flugzeugeigenschaften am Boden oder in 2 km Hohe 
nur v.rschlechtern wirden. 


°) Die Hubgeschwindigkeit v, und daher nach (14) die Steig- 
geschwindigkeit w sind dem Kehrwert der Leistungsbelastung 
verhältig, die Einheitsgeschwindigkeit vy und ebenso die Bahnge- 
schwindigkeit v der Wurzel aus der Flächenbelastung. Die Bauzahl 
hat sich 1925 gegen 1922 nicht geändert, ebensowenig die Klammer 


‚In Gleichung (14). 


Zahlentafel 4. Abmessungen und Flugeigenschaften des Begriffsflugzeuges. 


Glei- 
chung 


Formel- 


röße ; 
Gro zeichen 


Bauzahl 


oo eè è 8 ọ  @ + @ o 
D 


Flächenleistung. . . . » ze PS/m? 
Flächenbelastung . . . A kg/m? 
Leistungsbelastung . . . y kg/PS 
Leistungsverhältnis . No = e Zahl 
Lastverhältnis .... . Sax = GP Zahl 
‚%g 
Winkelgeschwindigkeit . w Sch 
Wendezeit ....... T S 
Kurvenhalbmesser . .. o m 
Steiggeschwindigkeit . . w m/s 
Steigwinkel ...... p Zahl 
Schwebegeschwindigkeit. Vinin m/s 
Beschleunigungszeit. . . T S 
Beschleunigungsstrecke . A m 


3 km Höhe 


0 km Höhe 


Jahr sn 
Ha Va | Vo Va Ya Va Ve Va Hohe 

1922 

10551 80,0 1523 |47,3 (340 | — | — | —~ | LI — 

1922 | 541| 666) 696/ 324) | | | | | 

1925 | 6,41 | 7,91 | 8,26 | 9,78 

1922 {57,22 |49,50 47,71 [4282] | | | | 

1925 | 64.07 | 55,62 | 53,48 | 48,00 

1922 [10,58 | 743| 685| 517) | | | Ro 

1925 110,00 | 7,02 | 6,47 | 4,91 

oo 1,534) 1,899| 2,095| 2,910] 1,242 wm 1,464, 1,719] 1,000 

| 

10531 1,330| 1,534| 1,638| 2,038| 1,156 1,242 1,289! 1,435| 1,000 

1922 | 0,276! 0,342] 0,375| 0,485 en 0,217 0,282! 0,313] go 

1925 | 0,261) 0,323| 0,354 0,458| 0,161) 0,205, 0,266| 0,205] © 

1922 Jind | 92 | 84 |65 185 145 IM 1100 | 

1925 Ian | 97 | 89 | 69 [195 153 |118 !106 

1922 | 113 | 98 | 90 | 74 | 196 | 154 | 118 | 107 | _ 

1925 | 126 | 109 | 101 | 83 | 220 | 173 | 133 | 120 

1922 | 0,2 | 3,18 | 3,84 | 641 | 0,50 152] 1,80 270] | 

1925, | 0,96 | 3,38 | 4,06 | 6,71 | 061 | 1,60 | 1,90 | 2,82 

19221 | omg 0,1341 0,165) 0,290] 0,018 0,057) 0,069, oul 0 

1922 |25,3 | 24,0 [23,6 |224 [28,8 | 26,7 202 [248 | _ 

1925 |274 1254 |25,0 |23,6 [30,4 !27,4 |27,8 |26,2 

1922 1370 | 92 | 75 | 40 [874 225 (oa 117 | ) 

| 1925 1397 | 9.7 | 78 | 42 |924 238 206 12a | ° 

| 1922 [640 | 148 | 116 | 59 | 1660 | 391 | 340 | 194 | 

1925 | 722 | 165 | 130 | 66 [1873 440 | 3x3 | 218 | | 


4* 


4. Folgen für Landung und Start. 
Die kleinste a ae ero: ist: 


] (Qe G_ 
y Ca max SS FF 
vy ist wie die Höchstgeschwindigkeit um + 5,9 vH vergrößert, also 


bei gleichem Profil die kleinste Schwebegeschwindigkeit in dem- 
selben Maße. Damit wäre das Landen entsprechend erschwert, 


Dien = 


ae; cue 


VAP, 
he 
= 

Ge 


K 


IYEN AS 


Flöchenleistung PS/m? 


IN) 


V 


Flächanbelastung tfn: 


Zusammenhang zwischen Flāchen- und Leistungsbelastung für 
verschiedene Gesetze der Motorleistungsabnahme. 


- Abb. 3. 
weil man beim Steigern der Höchstgeschwindigkeit die Gipfelhöhe 
beibehalten, also die Flächenbelastung vergrößern müßte. 

Für den Anlauf liefert ein ungefähres Maß die Beschleuni- 
gungszeit T, d.h. die Zeit, die vergeht, bis das Flugzeug von der 
Geschwindigkeit v = 0 auf V = Vmin beschleunigt ist?°), 

T= 


Vmin? 
Fo W. [s] bs a er ae e a Oe 

Die Beschleunigungszeit müßte also wie die Höchstgeschwindig» 
keit um + 5,9 vH wachsen, d. h.schlechter werden, weil Schwebe- 
und Steiggeschwindigkeit ebenfalls in diesem Maße steigen. 

Ein ähnliches Maß für die Startlänge stellt die Beschleu- 
nigungstrecke S dar, d.h. die Strecke, die das Flugzeug zurück- 
legen muB, um von der Geschwindigkeit v = 0 auf die kleinste 
Schwebegeschwindigkeit Vmin zu kommen 


nr 
Ber 
Nach dem Vorhergehenden wächst also die Beschleunigung- 


strecke mit dem Quadrat der Höchstgeschwindigkeit, sie müßte sich 
demnach um + 12,1 vH verschlechtern. 


. e 9% o oò 2 ©  @ Ò ọ 


5. Bemessung der Flugzeuge. 
Aus Regel 6 folgt bei voller Ausnutzung der Geschwindigkeit 
für die Betriebstoffmenge: 
B 


No 


und in Verbindung mit den Leistungsbelastungen, siehe Zahlen- 
tafel 3 


b = 0,8 kg/PS, 


ee èe è òo ọọ © ç o O% +% 


Lë = 0,117 Gos kg 
Ba = 0,124 Ges kg 
10) Die Steiggeschwindigkeit w eines Flugzeuges stellt den 


Leistungsüberschuß der Gewichtseinheit dar. Er kann 
zur Beschleunigung, also zum zeitlichen Erbéhen der Wucht ver- 


wendet werden, 
d / v? ` d / v? 
Y= dt E ds Eë i 
Auflösen nach dt bzw. ds und Integrieren zwischen den Grenzen 0 
und Vmin sowie 0 und T bzw. 0 vnd A gibt sofort Gleichung (17) und 
(18). 
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Der Betriebstoff darf also »1922« einen Anteil von 11,7 vH des 
Gesamtgewichtes ausmachen, »1925« stiege sein Anteil wie die 
Höchstgeschwindigkeit um + 5,9 vH, nämlich auf 12,4 vH. 

Für ein wirtschaftliches Flugzeug beträgt der Anteil der La- 
dung!4) am Gesamtgewicht mindestens 25 vH. So erhält man nach 
Zahlentafel 2 für das Fluggewicht des Begriffsflugzeuges 
für | 

1922: Gy = 2,4t 
1925: Gy=36t} =~ °° °C 
also + 50,0 vH größer. 

Daraus folgt die Betriebstoffmenge bei Höchstgeschwin- 


digkeit 
By, = 280 kg 
By, = 445 kg 


d.h. eine Erhöhung um + 58,8 vH. 
Aus Gesamtgewicht und Leistungsbelastung erhält man größte 


(VIII), 


' Motorleistung des Begriffsflugzeuges (mit 25 vH Ladungsanteil) 


Noes = 350 PS ' 


IX), 


also wieder eine Erhöhung um -+ 58,8 vH. 


Mit einem Betriebstoffverbrauch von 0,22 kg/PSh und einer 
Betriebstoffmenge von 0,8 kg/PS (Regel 6) folgt eine Flugdauer bei 
höchstzulässiger Geschwindigkeit von 

tes = tos < 3,64 h 
und eine Flugweite 
gen << 618 km 
S95 = 654 km, 
d. h. eine Erhöhung um + 5,9 vH (wie Hochstgeschwindigkeit) ; 
dabei ist der Betriebstoffverbrauch fiir Probelaufe, Aufsteigen, Um- 
wege, Windeinfluß usw. nicht berücksichtigt. 

Rechnet man für Meßgeräte 12 kg, für den Flugzeugführer 

85 kg, so verbleibt für die (zahlende) Nutzlast 
Gno = 503 kg 
Gnos = 803 kg, 
d. h. 59,6 vH mehr; also ein Nutzlastanteil am Gesamtgewicht 


von 
Gnz 


= 21,0 vH 
ges 22 
Gass 
— = 22,3 vH, 
Cean 


demnach um 6,4 vH verbessert. Rechnet man aber für die größeren 
Flugzeuge, die nach den Bestimmungen von 1925 gebaut werden 
könnten, 2 Mann Besatzung, so wird die Nutzlast 


Gass = 718 kg, 
d.h. + 42,7 vH mehr als 1922, und der Nutzlastanteil ist nur 
Gns — 19,9 vH, 
ges 25 


also verschlechtert um — 6,7 vH. 
Aus Fluggewicht (VII) und Flächenbelastung (III) erhält man 
für die Flügelfläche 


Fy, = 50,3 m? | 
Lë = 67,3 m? 


> è> èo òo >% 8 8 ò> o o 


also eine Vergrößerung um 33,8 vH. 

In Zahlentafel 5 sind die Änderungen der berechneten Größen 
von 1925 gegen 1922 nochmals zusammengestellt, und in Zahlentafel 6 
sind die Daten einiger Verkehrsflugzeuge des Auslandes mit denen des 
»Begriffsflugzeuges 1925« verglichen. Die Punkte in Abb. 1 zeigen, 
daß fast alle im uns verbotenen Gebiet größerer Gipfelhöhe liegen. 


6. Folgerungen.. . 


Aus den Zahlenrechnungen geht hervor, daß die technischen 
Begriffsbestimmungen nicht nur die von ihnen unmittelbar betrof- 
fenen Flugeigenschaften, nämlich Höhe, Geschwindigkeit, Betrieb- 
stoffmenge, Ladung, sondern im unmittelbaren Zusammenhang damit 
auch die wirtschaftliche Größe, die Flugdauer und Flugstrecke nach- 

1) Ladung ist Nutzlast plus Dienstlast; vgl. » Luftfahrt- 
Rundschau« 51304. 
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Quelle Luft- | 


fahrtrund- 
schau der ZFM 


Flugzeug Hersteller, 


Nr. Bezeichnung, Zweck, Bauart 


1 | Deutsches Begriffsflugzeug 1925 

2 | Bondy BH 10, Kunst-TD. ..; 41101 

3 | Blériot 135, Handels-DD.. . | 50 213 

4 |Caudron C 183, Handels - DD | 

3 10 Pers... ...... 50 213 45,9 | 65 

5 | Catron & Fisk, Constance, Reise 50 605 42,4 6,75 
6 | De Havilland ‘DH 34, Verkehr. | 41 101 52,0 6,0 
7 | Farman, Last-DD ...... 50 206 30,0 7,5 
8 | Latécoére Lat 16, Post-HD. . 41 206 53,8 6,45 
9 | Stout Pullmann, Verkehr. 3 41 004 48,1 6,8 
10 | Farman Jabiru, Handels ED . 50 213 64,5 6,8 
11 | Handley Page W 8 B, Verkehr 41 101 — — 


Zahlentafel 5. 


Beschränkungsänderungen. 


Gesamtes ee RS 


Motorleistung. + 58,8 
Flächenleistung. . . . . . + 18,7 
Flächenbelastung . . . . . + 12,1 
Leistungsbelastung . . . . — 5,6 
Leistungsverhaltnis . + 0,0 
Lastverhaltnis ...... + 0,0 
Ladung (gesamte) ... . Gr 50,0 
(Zahlende) Nutzlast. . . Gn k 42,7 
Nutzlastanteil ...... G,:G Zahl  — 6,7 
Einheits- E b kg/PS > +t 0,0 
Betriebstoffmenge B ke +58,8 
Flugdauer ........ t h ' + 0,0 
Flugweite ........ s | km + 5,9 
Fluggeschwindigkeit H : km/h + 5,9 
Beschleunigungszeit T | S + 5,9 
Beschleunigungsstrecke . . A m + 12,1 
Schwebegeschwindigkeit. Paia m/s + 59 
Steiggeschwindigkeit . .. w m/s + 5,9 
Steigwinkel. ....... p Grad + 0,0 
Kurvenhałbmesser o m + 12,1 
ee o g7! — 5,6 
Wendezeit `, T S + 59 


teilig beeinflussen, aber auch der beschränkten Gipfelhöhe wegen 
Überlastbarkeit und Leistungsreserve, daher Beschleunigungs- und 
Steigfähigkeit, d.h. auch die Böensicherheit und Startfähigkeit, 
ferner rasches und enges Wenden. Anlauf und Landung werden be- 
sonders dadurch beeinträchtigt, daß eine gute Geschwindigkeits- 
spanne eine gewisse Überlastbarkeit, d. h. Gipfelhöhe, voraussetzt. 

Mit Höhenmotoren wären vorteilhafte Leistungen weniger leicht 
zu erzielen. 

Die geänderten technischen Begriffsbestimmungen von 1925 
stellen deshalb gegenüber denen von 1922 keine Erleichterung dar, weil 
sie die zulässige Gipfelhöhe bei 4 km belassen, daher die Ausnutzung 
der Höchstgeschwindigkeit nur auf Kosten der Mindestgeschwindig- 
keit, also der Start- und Landefahigkeit sowie der Wendefähigkeit, 
gestatten. 

Insbesondere für den Luftverkehr ist die Vergrößerung der 
Landegeschwindigkeit und die Verschlechterung der zeitlichen und 
räumlichen Wendigkeit bei gleichbleibendem Steigwinkel, wie er sich 
bei Ausnutzung der verbesserten Geschwindigkeitsgrenze ergab, 
unerwünscht. 


Über günstigste Holmhohen im Zusammenhang 
mit den Biegungsmomenten und Querkräften. 
R. Vogt, 


Aus aerodynamischen Gründen hat sich in der letzten Zeit in 
der Gestaltung des Tragsystems die mehr oder weniger freitragende 


zurzeit in Japan. 


Flächen- | Leistungs- 


belastung | belastung 


Unter- 
schied 


Leistungs- 
verhältnis 


Last- 
verhältnis 


Unter- Unter- 


Bauzahl schied Ladung | schied 


vH 

2,20 4,8 | — 

2,64 25,8 | 122,2 

44,0 2,25 7,2 1,72 4,9 2400 166,7 
44,0 2,25 7,2 1,72 4,9 635 — 
43,3 2,30 9,5 1,74 6,1 910 1,1 
41,1 2,41 14,8 1,80 9,8 1050 ' 16,7 
47,3 2,08 — 1,64 0,0 430 |, — 
47,2 2,10 0,0 1,64 0,0 1080 20,0 
54,6 1,82 — 1,22 — 1780 97,6 
— — — — — 1160 28,9 


Bauweise durchgesetzt. Wesentlich begünstigt wurde diese Ent- 
wicklung durch die aerodynamische Untersuchung von relativ dicken 
Flügelquerschnitten. Gerade die Tatsache, welche diese Unter- 
suchungen ergeben haben, daß nämlich die dicken Profile, von Spe- 
zialflugzeugen abgesehen, keine Verschlechterung der Flugleistungen 
bedeuten, war besonders bedeutungsvoll für die erwähnte Entwick- 
lung. Es war dadurch möglich, Flügelholme einzubauen, deren 
Bauhöhe genügend groß war, um mit genügend kleinem Gewicht 
auszukommen. 

Bei der ganz freitragenden Bauweise, bei der das Gewicht des 
Holmes im wesentlichen von der zur Verfügung stehenden Bauhöhe 
beeinflußt wird, gelangt man von selbst zu einer von der Einspann- 
stelle nach dem freitragenden Ende zu abnehmenden Höhe des 
Holmes. Weil die Biegungsmomente von ausschlaggebender Be- 
deutung sind, ergeben sich dann auch in Wirklichkeit recht große 
Höhen des Holmes an der Flügelwurzel. Mit weiterer Vergrößerung 
der Flugzeuge interessiert das genauere Gesetz der erforderlichen 
Dickenzunahme. 

Wesentlich anders ist die Sachlage, wenn man den Fall eines 
halbfreitragenden Flügels betrachtet, eines Flügels, der eine oder 
mehrere Abstützungen aufweist. 

Bei einem solchen Flügel spielen neben den Momenten noch 
die Querkräfte eine einflußreiche Rolle. Für die Übertragung der 
Querkräfte aber ist ein hoher Träger ungünstig, weil der Verband 
zwischen den Gurtungen des Holmes von den Querkräften auf 
Knickung beansprucht wird. 

Der Gedanke an eine Untersuchung, ob es jeweils gün- 
stigste Holmhöhen gibt und ob diese unseren gebräuchlichsten Profil- 
dicken entsprechen, dürfte deshalb von allgemeinem Interesse sein. 

Im folgenden soll eine solche Untersuchung durchgeführt und 
das Ergebnis besprochen werden. 


1.Gewichtsanteil der Gurtungen. 


Die Gurtungen werden in erster Linie durch die auftretenden 
Biegungsmomente beansprucht. Den EinfluB von eventuell weiter- 
hin vorhandenen Achsialkräften können wir in diesem Zusammen- 
hang außer acht lassen, weil diese mit der Frage der Holmhöhe 
nichts zu tun haben und sich lediglich in der Berücksichtigung 
durch einen weiteren Zuschlag zu der Wandstärke der Gurtprofile 
äußert, ein Zuschlag, der für alle Holmhöhen ja konstant ist. Daß 
diese Achsialkräfte den Holm als Ganzes auf Knickung beanspruchen, 


‚spielt deshalb hier keine Rolle, weil im allgemeinen durch die ge- 


nügend große Höhe des Holmes ein Ausknicken nach dieser Rich- 
tung nicht in Frage kommt u. seitliches Ausknicken durch andere Bau- 
teile, wie Rippen, Querriegel und Flügelbeplankung, verhindert wird. 
Wenn man aus diesen Gründen, also für die Gewichtsermittlung 
des erforderlichen Gurtmaterials, nur das an einer beliebigen Stelle 
des Holmes zu beherrschende Biegungsmoment M, berücksichtigt, 
so entstehen in den Gurtungen vom Systemabstand Ah achsiale 
Zug- und Druckkräfte von der Größe 
Z=D= e [KGS ue cave Ble geg 
Wir lassen eine Materialspannung zu von der Größe k, so dab 
dadurch ein notwendiger Querschnitt bedingt ist von 


Z 


ee: 
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Das Gewicht g, einer Längeneinheit beider Gurte zusammen 
(oben und unten) beträgt dann an einer beliebigen Stelle des Holmes 


M 
gı = 255° 71 [kg/cm], 


wenn y, das spezifische Gewicht des zur Verwendung kommenden 
Baumaterials ist. 

Dabei ist die Voraussetzung gemacht worden, daß das Material 
auf Zug und Druck gleich hoch beansprucht werden kann. 


2.Gewichtsanteilder Füllglieder. 


Die Füllglieder werden im wesentlichen durch die in den Feldern 
wirkenden Querkräfte beansprucht. Um eine einfache Rechnung 
zu erhalten, nehmen wir an, daß der Füllstabverband gleichmäßig 
unter dem auch in der Praxis häufig verwendeten Winkel von 45° 
fortschreitet. Wir machen weiterhin die vereinfachende Annahme, 
daß die Druck- und Zugglieder gleich dimensioniert werden sollen, 
d.h. daß der Holmträger in gleicher Weise von beiden Seiten be- 
lastet werden kann. 

Die an einem beliebigen Knotenpunkt auftretende Querkraft Q 
bewirkt in dem zugehörigen Füllstab eine Kraft von 


P=j2-Q[kg}........20-. (4) 


Bei den praktisch in Erscheinung tretenden Verhältnissen ge- 
langt meistens die Eulersche Gleichung in Anwendung. Lassen 
wir die Frage über die Güte der Einspannung vorerst unberücksich- 
tigt und führen den Einspannungsfaktor x ein, so lautet die Euler- 
sche Gleichung in Anwendung auf unseren Fall 


wen em: 
Y2.0= EIG VE . (5) 


J und E sind, wie allgemein üblich, die Symbole für Trägheits- 
moment und Elastizitätsmodul, ! die Knicklänge des Stabes. 

Es handelt sich nun darum, das Trägheitsmoment J als Funktion 
der Querschnittsform anzusetzen, eine Aufgabe, deren funktionale 
Lösung sehr schwierig erscheint. Rein theoretisch ist ja immer 
eine Querschnittsforın mit einer entsprechend kleinen Material- 
wandstärke denkbar, bei der man unter Anwendung der Knick- 
formel auf Materialspannungen kommen kann, die der Größe der 
zulässigen Druckbeanspruchung entsprechen, bei der also eine voll- 
ständige Ausnutzung des vorhandenen Materials erreicht wäre. 

In Wirklichkeit kann man aber mit der Querschnittsausbreitung 
und entsprechend mit der Verminderung der Wandstärke des Ma- 
terials nicht soweit gehen, daß eine Beanspruchung bis an die Druck- 
festigkeit eintritt. Aus Gründen der örtlichen Formstabilität knicken 
die dünnen und wenig gekrümmten Wandungen viel früher aus. 

Es ist eine Frage der Geschicklichkeit des Konstrukteurs in 
der Querschnittsformung, wenn erreicht werden soll, daß das Aus- 
knicken erst bei möglichst hohen Druckbelastungen eintritt. 

Im Zusammenhang mit der hier beabsichtigten Untersuchung 
interessiert es nicht, Betrachtungen darüber anzustellen, welche 
Wege zur Erreichung möglichst hoher Materialausnutzung zur Ver- 
fügung stehen. Es jist jedoch von Interesse, darauf hinzuweisen, 
daß die erfolgreiche Verwendung von Metall als Baustoff im Flug- 
zeugbau zum Teil erst möglich wurde, nachdem eine gedankliche 
Klärung über das Wesen der Formgebung von auf Druck bean- 
spruchten Bauteilen stattgefunden hatte. 

Der rechnerische Ansatz zur Ermittlung des Gewichtsaufwands 
gestaltet sich für Rohrquerschnitte besonders einfach. Rohrquer- 
schnitte finden allerdings verhältnismäßig selten Anwendung, ins- 
besondere für den Fall der hier zu behandelnden Fachauskreuzungen 
von Holmen. Theoretisch würde sich das Rohr zur Verwendung 
an solchen Stellen gut eignen. Es weist ein gleichmäßiges Trägheits- 
moment nach allen Seiten auf. Außerdem erzielt man mit Rohr- 
querschnitten an und für sich schon sehr günstige Tragheitsmomente 


des Rohr- 


durchmessers heruntergehen kann. Die schlechte Verbindungsmög- 
lichkeit von gegenseitig geneigten Rohren untereinander und mit 
anderen Bauteilen bedingt ihre verhältnismäßig seltene Verwendung. 

Man zieht andere Querschnittsformen vor, die mehr oder weniger 
ebene, leicht nietbare Anschlußflächen besitzen und nimmt dafür 
eine relative Verminderung der erreichbaren Knickbeanspruchung 
in Kauf. 

Über die kaum überwindlichen Schwierigkeiten der rech- 
nerischen Erfassung der in der Praxis verwendeten so verschieden- 
artigen (Juerschnittsformen kommt man dadurch hinweg, daß 
mandasrelativeVerhaltendieser Querschnitte 
im VerhaltniszuRohrquerschnittenerfaBt. 


dadurch, daB man mit der Wandstirke bis auf ungefahr 10 
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Der grundsätzliche Gedankengang ist dann der folgende: Wir 
machen mit den in der Praxis verwendeten Profilformen Knick- 
versuche, und errechnen aus der erzielten Bruchlast P aus der Euler- 
schen Gleichung 


2 
Pad, Ps: [kg] 
das Trägheitsmoment J, welchem der Stab im Verhältnis zu der 
Eulerschen Formel tatsächlich entsprochen hat. 

Nun suchen wir rechnerisch einen Rohrquerschnitt, der das 
gleiche Trägheitsmoment aufweist und dessen Querschnittsflache 
mit derjenigen des Versuchsstabes übereinstimmt. Dieses gedachte 
Rohr wird verhältnismäßig klein sein im Durchmesser und ent- 
sprechend dick in der Wandstärke. Es wird keine so günstige Wand- 


eg ee Sue (6) 


1 
-- des Durchmessers aufweisen, sondern 


40 


8 . 41 
cine dickere Wandstarke, sagen wir — des Durchmessers. 


starke wie beispielsweise 


Nach einem solchen Versuch können wir dann weiterrechnen 
mit dem gedachten gleichwertigen Rohr; dieses stimmt ja mit dem 
verwendeten Profil überein im Gewicht und hat rechnungsgemab 
das erforderliche Tragheitsmoment. 


ee 
Beziehen wir weiterhin den Bruch — nicht auf den AuBen- 


durchmesser, sondern auf den mittleren Rohrdurchmesser, so gė- 
staltet sich die nachfolgende Rechnung besonders einfach. 

Wenn die Wandstärke s des Rohres gegenüber seinem mitt- 
leren Durchmesser d,, relativ klein ist, was in Wirklichkeit bei den 
in Frage kommenden Verhältnissen wohl immer der Fall sein dürfte, 
so kann man für das Trägheitsmoment des Querschnitts folgende 
Näherungsgleichung ansetzen: 


J=0,4:d,,3°s fenit 


Das vernachlässigte Glied ist ein solches mit s?, also bei der rela- 
tiven Kleinheit von s ein Glied zweiter Ordnung. 
Die Beziehung zwischen s und d,, lautet 


1 
Sea len), e. e ù o E Ga ae (8) 


so daß wir erhalten 


Mit diesem Wert von J lautet dann die weiter oben angeschrie- 
bene Knickformel Gl. (5): 


}2°Q=0,4 e 


ar [kg], - „a... . (10) 


und für den mittleren RE BR ABRERN ergibt sich 


Das Gewicht eines Füllstabes von der Länge y2-Ah und dem 
Querschnitt F und spez. Gewicht y, ist: 


g: = EI SH NR EEN ee (12) 
Nun ist 
F = dm’ R’ Ss = n — Z remgi. an ai ee ee) 
also 


g: =) H: din? : yon [kg] Deal a ee ad a ow (14) 


Wir benötigen im vorliegenden Falle den Gewichtsanteil der 
Holmfüllung pro laufende Einheit der Holmlänge, dividieren also 
den Wert g, durch A und erhalten so 


gy = 12 dnè. Ss nlkgiem). . 2.2... (15) 
Aus der Gleichung (11) entnehmen wir 
'_ 212. y° A : e 
hl AA E [cm?].. e, , (16) 
Damit wird dann das gesuchte DE 
An L 12:0 e 
gz bh v2 | Sol Ez [kg/cm]. . .... (1) 


Die Gleichungen (3) und (17) ergeben zusammen das Huln- 
gewicht von Gurtungen und Füllungen pro EE 


M, oa SÉ SCH 
eg RR ae p tE) ee 


[kg/cm]. 
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Der Gewichtsanteil des Anschlußmaterials der Füllungen an 
die Gurte ist nicht berücksichtigt worden; er könnte aber im Fall 
einer speziellen Untersuchung leicht näherungsweise eingeführt 
werden. Zur weiteren Vereinfachung soll das Material für Gurte 
und Holme gleich sein. 

Das Minimum an Gewicht erhält man aus 


dh mt? yy y O1-E-x == 
woraus wir finden: 
M ,- JE "OI 
h? = a Eyton 
YQ k f y2 


Der Zahlenfaktor x sei entsprechend einer bestimmten ge- 


dachten Einspannungsgüle mit 1,5 angenommen. Der Wert 


/ E 
i Ke 
schwankt nur wenig für die in Frage kommenden Materialien. Er 
ist beispielsweise für Stahl: 


"E __ 2200000 _ 
Ye yo” 
und für Dural: 
SSC e 
E 550000 
rg = or = 977: 


Nehmen wir den ersten der beiden Werte in unsere Gleichung 
herein, so ergibt sich: 

h? = 0,175 ý y AL emt 2... 
TO 

Man kann ganz allgemein aus der Gleichung herauslesen, daß 
überall da, wo im Verhältnis zu den Querkräften kleine Momente 
auftreten, sich dort verhältnismäßig kleine Holmhöhen als günstig 
erweisen. Das heißt aber mit anderen Worten, daß die vorliegende 
Untersuchung weniger wichtig ist für vollständige Freiträger, 
sondern im wesentlichen für die Fälle in nutzbringende Anwendung 
kommen kann, wo es sich um ein- oder mehrfach abgestützte Träger 
handelt. 

Nach Bestimmung des Vergleichswertes y für die in Wirklich- 
keit zu verwendenden Profile kann die gestellte Aufgabe als gelöst 
betrachtet werden. 

Um einen wirklichen Größenbegriff zu erhalten, sind vielleicht 
einige Zahlenangaben von Interesse. 

Ein Winkel mit leicht umgebördelten Enden aus einem Leicht- 
metall mit E = 580 000 kg/cm? bestehend, ergab auf 14 cm Lange 
die Knicklast von 922 kg. Der Einspannungsfaktor wurde mit 
1,2 geschätzt. 

Das Trägheitsmoment, dem der Stab also in Wirklichkeit ent- 
sprochen hatte (nicht das theoretisch aus dem Querschnitt errech- 
nete), war also: 

Pep 922 - 14? i 

EE E-n®-1,2 ~  580000:7?-12 ` 263 [en 
Der Querschnitt des Stabes hatte eine Fläche von 
F = 0,4 cm®. 
Ein Rohr mit den Abmessungen 
dm = 0,73 und s = 0,175 [cm] 
ergibt bei gleicher Querschnittsgröße das obengenannte J = 0,0263. 

Dieses gleichwertige Rohr weist also einen Wert y auf von 


= Im _ 073 
Y= s T 0,175 
Führen wir diesen Wert in Gleichung (20) ein, so würde für 


den Fall der Verwendung von solchen Profilen als Füllglieder des 
Holmes gelten: 


= 4,15. 


h? = 0,175 y 4,15 M, = 0,356 - My 


1Q IO 

Diese Beziehung wird also nach Kenntnis der Momentenlinie 
und des Querkraftdiagramnıs ohne weiteres die Angabe erlauben, 
welche Holmhöhe an jeder Stelle des Trägers das geringste Gewicht 
ergibt. Man kann so mit geringer Mühe den besten Verlauf der 
Trägerhöhe aufzeichnen, um dann eine mittlere günstige Holmhöhe 
für einen besonderen Fall festlegen zu können. An allen Stellen, 
wo die Querkraft Null ist, wird die Holmhöhe unendlich groß, 
überall, wo das Moment Null ist, unendlich klein. Diese ausfallenden 
Werte schließen sich natürlich von selbst aus. 

Für einen durchgerechneten Fall, der sich auf einen einmal 
abgestützten Eindeckerflügel bezog, ergab sich als erfreuliches 


Lem", 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


469 


Rechnungsergebnis, daß die günstigste mittlere Holmhöhe im Be- 
reich von nicht übermäßig dicken Flügelprofilen lag, genauer gesagt, 
wäre man mit einem Flügelquerschnitt ausgekommen, dessen Dicke 


| 1 
ungefähr 9% der Tiefe .betragen hätte (Abb. 1). 


Abgestützter Fivgel 


NU 
an E Querkraft 


Holm, überhöht gezeichnet 
Abb. 1. 


Schließlich interessiert noch, welchen Einfluß das Ergebnis 
auf den freitragenden Flügel hat. 

An einer Stelle, die sie Längeneinheiten von der Flügelspitze 
entfernt liegt, ist das Moment: 


M, = 5 P [kg - cm] 


und die Querkraft: 
Q = pl[kg], 
wenn p die Belastung pro laufende Holmlängeneinheit bedeutet. 


Sy 


Freitragender Flugel 


Momente 


ee 


Holm, überhöht gezeichnet 
Abb. 2. 


Wir erhalten damit: 


1 


h? = 0,356 - - — [cın?], 


2 Te TT e 


h? = 0,178 } p p- Tu 
h = 0,42 y py D [om]. 
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Der übernommene Zahlenfaktor ist hier ohne Bedeutung, je- 
doch das Ergebnis, daß die Holmdicke gegen die Flügelwurzel zu 
langsamer wächst als proportional der freien Fligellange. Das 
übliche Bild des freitragenden Flügels mit gegen die Einspannstelle 
enorm anwachsender Bauhöhe scheint demnach nicht immer zweck- 
mäßig zu sein (Abb. 2). 


Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, wie man nach Vornahme von einigen Ver- 
einfachungen und unter Bezugnahme auf leicht ausführbare Knick- 
versuche eine übersichtliche Beziehung aufstellen kann, aus welcher 
der Zusammenhang zwischen günstigster Trägerhöhe und den 
Biegungsmomenten und Querkräften klar ersichtlich ist. 

Es wird mitgeteilt, daß man bei abgestützten Tragflächen im 
allgemeinen mit normal dicken Flügelquerschnitten auskommt. 

Für den Fall des freitragenden Flügels ergibt das gefundene 
Gesetz, daß die erforderliche Dicke langsamer als linear wächst 
mit der freien Länge des Flügels. 


Über neuere amerikanische Beschleunigungs- 
messungen. 
Von Alfred Richard Weyl. 
(Schluß von Seite 458.) 


Bei allen Flugzeugen, ausgenommen Jagdflugzeugen, sind die 
ersten drei angeführten Eigenschaften von solcher Größe, daß man 
Sicherheit annehmen kann, daß besonders hohe Beanspruchungen 
nicht auftreten können. Die Steuerkräfte größerer Flugzeuge sind 
groß genug, um eine unvermittelte Anderung des Anstellwinkels 
zu verhindern, falls nicht das Höhenruder genau entlastet ist. Aber 
selbst in diesem Falle würden die anderen drei Eigenschaften das 
Auftreten allzu hoher Belastungen verhindern. 

Anders ist es bei Jagdflugzeugen. Bei Jagdflugzeugen ist 
der Geschwindigkeitsbereich groß. Stabilisierende und dämpfende 
Momente sind mit Rücksicht auf Wendigkeit im Luftkampf möglichst 
gering gehalten. Es liegt somit aber ganz in der Hand des Führers, 
große dynamische Beanspruchungen des Flugzeuges hervorzu- 
rufen. Sie hängen hierbei lediglich davon ab, ob er sein Höhenruder 
bei hohen Geschwindigkeiten leicht genug betätigen kann. Ist nun 
das Höhenruder gut entlastet, so können nach den vorangegangenen 
Messungen sehr wohl Beanspruchungen auftreten, die sehr dicht an 
die theoretisch berechenbaren Werte heranreichen. 

Das Fokker PW-7-Flugzeug, mit dem die vorhergehenden 
Versuche durchgeführt wurden, hatte eine Entwurfsfestigkeit von 
8,5facher Last.!) Seine tatsächliche Bruchbelastung wird wahr- 
scheinlich etwa einem Lastvielfachen von 10 entsprechen. Der 
letztere Wert ist nach einem Bruchversuch geschätzt, der an einem 
genau gleich gebauten Flugzeuge, das aber an Stelle der Sperrholz- 
bekleidung der Flügel eine Stoffbespannung besaß, ausgeführt 
worden. Man erkennt somit, daß, wenn das vorliegende Flugzeug 
aus einem Sturzflug mit einer mehr als 283 km/h betragenden Ge- 
schwindigkeit scharf abgefangen werden würde, nach menschlichem 
Ermessen ein Flügelbruch eintreten müßte. Eine derart große Be- 
anspruchung mag im ernsthaften Luftgefecht mit diesem Flugzeuge 
sicherlich leicht eintreten. Sämtliche Flugzeugführer der Ersten 
Jagdgruppe der U. S.-Fliegertruppe stimmen darin überein, daß 
ein modernes Jagdflugzeug einem raschen Abfangen aus längerem 
Sturzflug gewachsen sein muß. Aus diesen Gründen entschloß sich 
seinerzeit die Heeres-Versuchsabteilung der U. S.-Fliegertruppe, für 
Jagdflugzeuge ein Lastvielfaches von 12 bei hohen Anstellwinkeln 
zu fordern und gleichzeitig von der Verwendung entlasteter Ruder 
bei Jagdflugzeugen abzusehen. 


Der Einfluß großer Beschleunigungen auf den 
Insassen. 


Die wiedergegebenen Messungen lassen erkennen, daß auch bei 
sehr hohen Beschleunigungen von sehr kurzer Dauer keine ernst- 
haften physischen Störungen der Insassen eintreten. Sie zeigen aber 
gleichzeitig, daß Beschleunigungen von der Größenordnung von 
4,5facher Erdbeschleunigung, falls sie einige Zeit anhalten, tat- 
sächlich zu einem vollständigen Verlust der menschlichen Leistungs- 
fähigkeit führen. Dieses Versagen der physischen Fähigkeiten 
beruht auf dem Umstand, daß das Blut aus dem Kopf heraustritt 

1) Gemäß den zurzeit der Bestellung dieses Flugzeugmusters 
geltenden Bauvorschriften der U. S.-Fliegertruppe (Zahlentafel Il). 
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und daß daher das Gehirn nicht mit dem notwendigen Sauerstoff 
versorgt wird. Dem Flugzeugführer schien es bei den hier geschil- 
derten Versuchen, daß die einzige Einbuße physischer Fähigkeiten 
nur im Verlust des Sehvermögens bestand. Die Flugärzte von 
Mc Cook Field sind dagegen der Ansicht, daß das Sehvermögen 
das letzte ist, was unter diesen Beschleunigungen eingebüßt wird, 
und daß es nur eine subjektive Täuschung des Führers ist, wenn er 
meint, daß er seine anderen physischen Fähigkeiten behalten hat. 
Die Arzte stützen ihre Meinung auf die Beobachtung von Leuten, 
die in Unterdruckkammern geprüft wurden. Die Beschleunigung, 
die der einzelne aushalten kann, ist natürlich individuell ganz 
verschieden. Sie hängt vom Blutdruck des Betreffenden ab. Das- 
jenige Individuum, das den höheren Blutdruck hat, wird größeren 
Beschleunigungen widerstehen können. Vom Zustande der Herz- 
tätigkeit hängt die Fähigkeit des einzelnen ab, sich von dem Ein- 
fluß längerer Beschleunigungen schnell zu erholen. Wenn das Herz 
in gutem Zustande ist, besteht keine Gefahr, höhere Beschleuni- 
gungen auszuhalten, falls sie nicht länger als 10 oder 12 min 
anhalten. Nach längerer Dauer als 10 oder 12 min ist der Tod zu 
erwarten. Das gleiche gilt bei Atemprüfungen: Auch hierbei tritt 
in der Unterdruckkammer infolge verringerter Sauerstoffzufuhr 
Bewußtlosigkeit ein. Wenn das längere Zeit hindurch fortgesetzt 
wird, ist der Tod die Folge. 


Beschleunigungsmessungen an anderen amerikanischen 
Flugzeugen. 


Die von Doolittle im Jahre 1923 durchgeführten Versuche 
mit dem Fokker PW-7-Jagdeinsitzer ergaben in den Kreisen der 
amerikanischen Luftfahrt insofern eine große Überraschung, als bei 
weitem nicht mit der Möglichkeit von solch’ hohen Beanspruchungen 
im Fluge gerechnet worden war. Um die Versuche auf eine größere 


Abb. 29. Curtiss XO-1-Aufklärungszweisitzer mit 400 PS-Liberty. Bauart 1924. 


Basis zu stellen, wurden daher im Anschluß an die Versuchsfliige 
mit dem Fokker PW-7-Jagdeinsitzer unter Zusammenarbeit des 
amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt mit der militärischen 
Versuchsabteilung für Luftfahrt in Mc Cookfield weitere Beschleu- 


Abb. 30. Douglas X O-2-Aufkl4rungszweisitzer mit 400 PS-Liberty. Bauart 1%. 


nigungsmessungen an Flugzeugen anderer Art vorgenommen. Die 
Ergebnisse dieser Beschleunigungsmessungen sind zusammen mit 
den bereits mitgeteilten Messungen am Fokker PW-7-Jagdeinsitzer 


-in Zahlentafel I zusammengestellt. Diese Zahlentafel umfaßt sowohl 


Meßergebnisse an Jagdeinsitzern, als auch an Schulflugzeugen, 
Aufklärungs-Zweisitzern und an einem zweimotorigen Bombenflug- 
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Zahlentafel I. Im Fluge gemessene Lastvielfache (amerikanische Messungen). 


Fokker 
Flugzustand D XII 
PW-7 
Weiter Uberschlag (»Loopinge) . . . . . . 2,7 
Enger Uberschlag ( » )...... 6,1 | 
Trudeln ohne Gas. ........... 2,6 ` 
Trudeln mit Gas. ..........2.. 2,3 
Scharfe 180° Kurve (senkrechte Kurve). . 5,7 
Seitlicher Uberschlag .......... 7,2 
Scharfes Abfangen bei 95 — 130 km/h. . 1,6 
Scharfes Abfangen bei 130 — 160 km/h. . 2,7 | 
Scharfes Abfangen bei 160 +190 km/h. . 3,9 | 
Scharfes Abfangen bei 190 — 225 km/h. . CH 
Scharfes Abfangen bei 225 — 260 km/h. . 6,4 
Scharfes Abfangen bei 260 — 290 un S 7,8 
Allmähliches Abfangen bei 190 + 225 km/h — 
Allmähliches Abfangen bei 225 + 260 km/h — 

. Allmähliches Abfangen bei 260 — 290 km/h — 
Allmähliches Abfangen bei 290 — 320 ae — 
Immelmann-Turn ........... 4,4 
Spirale: = » 2.0.0. eee Mu HR ey 5,5 
Rückenflug ............... 1,3 
Scheingefecht `, . . . 2 2 2 22 2 200. 


Landen oder Starten 


‘Curtiss NBS-4 
Curtiss | Boeing | Vought e 
W-8 | PW-9 | VE-9 SE 
3,2 ' 3,0 3,8 | 3,25 2,6 — 
4,25 ; 6,2 4,4 = 2,7 = 
3,6 37 1 25 T = 3,3 — 
4,0 3,0 2,6 A3 = — 
4,0 5,9 3,2 3,5 3,25 2,0 
6,0 6,7 — 4,5 | 3,5 EE 
2,0 8,2 2,6 — |! — 2,1 
3,7 3,2 40 © — i: — 2,4 
5,0 3,9 5,0 —_ | 2,75 
5,9 5,0 — | — ` -= == 
7,0 6,4 — 41 | — = 
as SE EN 5,4 PR: 
4,4 4,6 3,4 — | —- 
4,8 5,5 — — | BE — 
5,6 5,8 Ee — — — 
6,3 7,3 — — — 
SE — 114 a a FE 
= 5,0 a — 
4,6 2,5 2,3 16 | 2,0 — 
SS, ege S eeneg 
Jagdflugzeuge (Einsitzer) Schul- | Aufklärungsflug- | Zweimotoren- ` 


zeuge. Das Bild ist im großen und ganzen wieder das gleiche wie 
beim Fokker-Flugzeug. Die größten Beschleunigungen treten beim 
raschen Abfangen auf; sie sind aber nicht wesentlich kleiner, als 
diejenigen Beanspruchungen, die beim scharfen seitlichen Über- 
schlag gemessen werden. Bemerkenswert ist in der Zahlentafel, 
daß der Führer die beiden Jagdeinsitzer von Curtiss und Boeing 
nicht scharf aus einem steilen Gleitfluge abgefangen hat. Die 
Gründe dafür sind unbekannt. Entweder haben seine physischen 
Kräfte für das scharfe Abfangen nicht mehr ausgereicht oder aber: 
der Führer rechnete damit, daß das Flugzeug beim Abfangen zu 
Bruch gehen würde. Aus dem gleichen Grunde sind wohl die Be- 
schleunigungsmessungen bei dem Schulflugzeug VE-9 und den beiden 
Aufklärungsflugzeugen XO-1 (Abb. 29) und XO-2 (Abb. 30) nicht 
sehr weit durchgeführt. Die beiden letzteren sind Versuchsflugzeuge, 
die erst Ende 1924 der amerikanischen Fliegertruppe vorgeführt 
wurden. Die Messungen an diesen letzteren Flugzeugen sowie an 
dem zweimotorigen Curtiss-Nachtbombenflugzeug (Abb. 31) er- 


Abb. 31. Curtiss NBS-4-Nachtbombenflugzeug (neuere Ausführung). 


Zwei 400 PS-Liberty-Motoren. 


geben eigentlich nichts für uns Bemerkenswertes. Sie zeigen, daß 
bei diesen Flugzeugen auch die den deutschen Heeresflugzeugen 
zugrunde gelegten Festigkeiten in jedem Flugzustande weitaus aus- 
gereicht hätten, wenn man von bleibenden Formänderungen in 


M S l Wa = ah era 
et la a (a 273 Wi nN 

At CM ECH 

d « d ENS 

ur ie 


pe Se 


| flugzeug zeuge (Zweisitzer) | Bombenflugz. 


Metallteilen absehen will. Es ist ja auch klar, daß beispielsweise ein 
derartiges zweimotoriges Großflugzeug mit den heute gebräuchlicheu 
Leitwerken und Steuerungen nicht so rasch abgefangen werden 
kann, wie etwa ein Jagdeinsitzer, und daß die Sturzfluggeschwindig- 


_ Abb. 82. Curtiss PW-8-Jagdeinsitzer (Bauart IT) mit 420 PS-Curtiss D-12-Motor. 


Tragflächenkübler. 


keiten dieser aerodynamisch sehr wenig durchgebildeten zwei- 


- motorigen Doppeldecker bei weitem nicht so hoch sein können, wie 


die des unverspannt und mit sehr geringen schädlichen Widerständen 
gebauten Fokker-Jagdflugzeuges. 


Abb. 33. 


Boeing PW-9-Jagdeinsitzer mit 420 PS-Curtiss D-12-Motor. 


Eingebauter Hängekühler am Rumpf. 
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Von hohem Interesse ist dagegen ein Vergleich der mit den 
drei Jagdflugzeugen von Fokker, Curtiss und Boeing gewon- 
nenen Ergebnisse. Alle drei Flugzeuge sind mit gleichen, etwa 
420 PS leistenden Curtiss-Motoren ausgestattet. Aufgaben und Ge- 
schwindigkeiten sind gut vergleichbar. Der Curtiss-PW-8-Jagd- 
einsitzer (Abb. 32) ist ein zweistieliger, normal verspannter Doppel- 
decker mit einem sehr dünnen Flügelschnitt, der einen äußerst ge- 
ringen Profilwiderstand bei kleinen Anstellwinkeln besitzt. Die 
Widerstände im Schraubenstrahl sind bei diesem Flugzeug sehr 
gering gehalten. Die Bauart ist recht leicht, da die Flügel durch 
mehrholmige Bauweise und Beplankung mit vorgebogenem Zweilagen- 
Sperrholz recht wenig wiegen.. Der Boeing-PW-9 Jagdeinsitzer 
(Abb. 33) entspricht in seiner äußeren Form ganz dem Fokker-PW- 
7- Jagdeinsitzer, nur daß seine Flügel mit halbdicken Flügelschnitten 
und mit normaler Verspannung ausgeführt sind. Die Unterschiede 
in den Beanspruchungen bei den einzelnen Flugzuständen zwischen 
dem Fokker-PW-7- und dem Boeing-PW-9- Jagdeinsitzer sind 
bemerkenswert gering, während der Curtiss- PW-8- Jagdeinsitzer, 
der aerodynamisch mit den anderen beiden Jagdflugzeugen nicht 
verglichen werden kann, starke Abweichungen zeigt. Auffällig 
sind in dieser Beziehung beispielsweise die höheren Beanspruchungen 
im Trudeln beim Curtiss-PW-8-Jagdeinsitzer gegenüber den 
beiden anderen Flugzeugen. Es darf angenommen werden, daß 
der Curtiss-PW-8 sehr schnell und flach trudelt; er ähnelt darin 
wohl sehr den älteren Spad-Flugzeugen (z.B. Spad SVII) der 
Kriegszeit. Beachtenswert sind weiterhin auch die größeren Bean- 
spruchungen beim scharfen Abfangen, die entweder darauf schließen 
lassen, daß das Höhenruder des Curtiss-Flugzeuges noch besser 
entlastet ist, als das der beiden anderen Jagdflugzeuge, oder aber, 
daß die Wirkungszeit des Höhenruders beim Curtiss-PW-8- Jagd- 
einsitzer geringer ist. Bei dem Curtiss-Flugzeug verwendeten dünnen 
Flügelschnitt ist dagegen schwerlich anzunehmen, daß die tat- 
sächlich erreichbare Geschwindigkeitsspanne, die ja für die Be- 
anspruchung ebenfalls maßgebend ist, sehr groß ist. Der Flügel- 
schnitt ähnelt vielmehr dem des bekannten Spad S VII-Flugzeuges, 
bei dem die Polare keine hohen Auftriebsbeiwerte erreicht, sondern 
bei mittleren Werten unvermittelt abfällt, während die Widerstands- 
beiwerte bei geringen Auftriebsbeiwerten recht günstig sind. Die 
auffällig hohen Beanspruchungen beim Boeing-PW-9- Jagdeinsitzer 
im allmählichen Abfangen aus einer Geschwindigkeit von 290 bis 
320 km/h dürften vermutlich darauf zurückzuführen sein, daß es 
sich hier in Wirtklichkeit wohl nicht um ein allmähliches, sondern 
um ein verhältnismäßig scharfes Abfangen gehandelt hat. Auf- 
fällig ist weiterhin das gemessene Lastvielfache von 5,0 im Schein- 
gefecht mit dem Boeing-PW-9Jagdeinsitzer. Es scheint, daß 
selbst im Scheingefecht bei modernen hochleistungsfähigen Jagd- 
flugzeugen Beanspruchungen auftreten können, die sich der für 
deutsche Hleeresflugzeuge seinerzeit vorgeschriebenen Bruchgrenze 
bedenklich nähern. Beachtenswert ist ferner die verhältnismäßig 
hohe Beanspruchung beim Starten und Landen des Curtiss-PW- 
8- Jagdeinsitzers. Falls es sich hierbei um die Beanspruchungen im 
Landen handeln sollte, so könnte aus der besonders hohen Bean- 
spruchung wohl nicht mit Unrecht darauf geschlossen werden, daß 
die Strömung bei den verwendeten dünnen Flügelschnitten ver- 
hältnismäßig schnell und unvermittelt abreißt, so daß man beim 
Landen mit ziemlich viel Fahrt aufsetzen muß, wenn das Flugzeug 
nicht jäh durchsacken und springen soll. Hinzu kommt die rasche 
Verschlechterung der Gleitzahl mit zunehmendem Anstellwinkel 
infolge hohen induzierten Widerstandes. Ähnliche Erscheinungen 
konnten wir auch bei deutschen Sportflugzeugen neuerer Bauart 
beobachten. Bei diesen Flugzeugen lag es allerdings wohl weniger 
an dem verwendeten Profiltypus, sondern an kaum beächteten 
Fehlern in der Flügelausbildung, bei den durch Unterbrechungen 
im Flügel, ungeschickter Verjüngung o dgl. ein vorzeitiges Ab- 
reißen der Strömung im verzögerten Fluge neben hohem induzierten 
Widerstande hervorgerufen wurde. 


Die Auswirkung der Meßflüge auf die Bauvor- 

schriften. 

Im engen Zusammenhange mit den vorerwähnten Beschleu- 
nigungsmessungen stehen naturgemäß die Festigkeitsforde- 
rungen (Bauvorschriften) der amerikanischen Fliegertruppe. Bei 
der ursprünglichen Festsetzung der Lastvielfachen für U. S.-Militär- 
flugzeuge (Zahlentafel Il) wurde auf Grund der damals vorliegenden 
englischen und amerikanischen Beschleunigungsmessungen!) eine 


1) Vgl. F. H. Norton und E. T. Allen, Rep. No. 99 des 
National Advisory Committee for Aeronautics, Washington 1921. 
Die dort wiedergegebenen Messungen sind nur an Flugzeugmustern 
älterer Bauart vorgenommen. 
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höchste praktisch vorkommende Beschleunigung von 4,2facher 
Erdbeschleunigung angenommen und den geforderten Lastvielfachen 
eine zweifache Bausicherheit zugrunde gelegt. Die höchst bean- 
spruchte Flugzeugart, die Jagdflugzeuge, muBte demgemäß fur das 
Abfangen eine Festigkeit von 8,5facher Last besitzen; die anderen 
minder beanspruchten Flugzeuggattungen wurden danach abgestuft. 
Die angeführten Lastvielfachen sind wohlgemerkt keine Rechnungs- 


werte, sondern Festigkeitswerte der Bruchbelastung. 


Zahlentafel II. Alte Festigkeitsforderungen der U. S.-Fliegertruppe 
(1920 bis 1922). 


—— = — 22 am = 


nr Bauart Of D [0] vie | kere © 
I Tages-Jagdeinsitzer mit | 
wassergekühltem Motor |8,5| 5,5 (3,5) 170 | 146 7 
II |Nacht-Jagdeinsitzer mitluft- 
od. wassergekühltem Motor ; 7,5) 5,0 |3,5| 146 | 122 6 
111 Tages-Jagdeinsitzer mit 
luftgekühltem Motor 85 5,5 135 170 | 146 7 
IV Panzer-Jagdeinsitzer mit 
luft- od. wassergekühltem 4,5 
Motor 7,3, 2,5 |3,0 146 | 122 '6 
V I Jagdzweisitzer mit luft- od. 
wassergekühltem Motor IV 5,0 13,5) 146 | 122 | 6 
VI |Dreisitzer für Erdangriff mit 
Panzerung (luft- oder 4,5 
wassergekühlt) 7,3; 2,5 |3,0| 122 97,5, 5 
VII | Panzer-Zweisitzer für den 
Infanterieflug (luft- oder 4,0 
wassergekühlt) 6,3| 2,5 |3,0| 122 97,5] 5 
VIII | Nachterkundigungszweisit- 
zer mit luft- oder wasser- 
gekühltem Motor 6,5) 4,5 13,0) 122 97,5 
IX Artillerie-Dreisitzer 6,5} 4,5 |3,0| 122 97,5 
X Aufklärungszweisitzer 6,5; 4,5 13,0) 122 97,5 


XI Tages-Bombenflugzeug |5,5 3,5 2,5) 122 


XII | Nacht-Bombenflugzeug für 
den Nahflug 4,5) 3,0 1251 975 73 
XIII | Nacht-Bombenflugzeug für | 
den Fernflug 4,01 2,5 (2,0) 73 49 
XIV | Schulflugzeug mit luftgek. 
Motor (Stern od. Umlauf) | 8,0) 5,5 (3,5; 170 | 146 7 
XV | Schulflugzeug mit wasser- 
gekühltem Motor 8,0, 5,5 3,5) 170 | 146 7 


Sowohl fir Berechnung als auch fir Belastung wird die volle 
militärische Belastung zugrunde gelegt. 


Spalte (1) Lastvielfaches für großen Anstellwinkel mit ganz vorn- 
liegendem Druckpunkt.!) 

» (2) Lastvielfaches für kleinen Anstellwinkel mit einer, der 
größten Geschwindigkeit in Bodennähe entsprechenden 
Druckpunktlage. 

» (3) Für die Festigkeitsprüfung gefordertes negatives Last- 
vielfaches der Tragflügel bei einer Druckpunktlage in 
1/, der Flügeltiefe von der Vorderkante entfernt. 


» (4) Geforderte gleichmäßig verteilte Belastung des Höhen- 
leitwerks für die Festigkeitsprüfung in keim", 

» (5) Geforderte gleichmäßig verteilte Belastung des S:iten- 
leitwerks für die Festigkeitsprüfung in kg/m?. 

» (6) Gefordertes Lastvielfaches des Rumpfes für die Festig- 
keitsprüfung. 


Für die Gattungen I, If, 11, IV, V, XIV und XV wird für 
den Zustand des geradlinigen Sturzfluges mit Abtriebslast der 
vorderen Verspannungsebene und Auftriebslast der hinteren Ver- 
spannungsebene ein Lastvielfaches von 1,75 gefordert für Zwei- 
und Dreidecker mit entsprechender Tiefenverspannung oder Gleich- 
wertigem; ein Lastvielfaches von 3,0 wird gefordert, wenn keine 
derartige Verspannung vorhanden ist sowie bei Eindeckern. 

Bei den anderen Flugzeuggattungen braucht die Sturzflug- 
beanspruchung lediglich zur Bemessung der Innenverspannung 
untersucht zu werden. Bei der Berechnung der Sturzflugbeanspru- 
chung muß die Tiefenverspannung vernachlässigt werden. 

Bei getrennt angegebenen Lastvielfachen, wie z. B. für Gattung 
IV (1) und (2) gilt die erste Zahl für das Fachwerk als Ganzes, die zweite 
für das Fachwerk mit irgendeinem ausgefallenen Bauglied. 

1) Dieser Belastungsfall entspricht etwa dem A-Fall der deut- 
schen B.L V. 
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Auf Grund einer Anzahl von Flügelbrüchen, die zweifelsfrei 
auf zu geringe Festigkeit im Flügelaufbau zurückgeführt werden 
mußte, sah sich die amerikanische Fliegertruppe Ende 1922 ge- 
nötigt, erhöhte Festigkeiten zu verlangen (Zahlentafel III). Rein 


Zahlentafel III. Geltende Festigkeitsforderungen der U.S. ie: 
truppe vom März 1923. 
Bau- 7 I.  Lastvielfache ` S 
muster Flugzeuggattung (1) | (2) |¢3)| (4) | (5) | (6) 
Nr. kg/m! kg/m? 
I Tag-Jagdeinsitzer mit 
wassergekühltem Motor 12,0 | 6,5 14,01 170 | 150 | 7 
II Nacht-Jagdeinsitzer |12,0 | 6,5 | 4,0) 170 | 150] 7 
III Jagdeinsitzer mit luft- | 
gekühltem Motor 12,0 | 6,5 |4,0| 170 1150 | 7 
IV nn für | 10 5,5 
angriff 41) | 3,01)| 4,0; 150 | 120 | 6 
V Jagdeinsitzer 11,0 | 6,0 "A0 170| 150!7 
VI Panzer-Zwei- oder Mehr- 7 4,5 
sitzer für Erdangriffe 31) | 2,51)|3,0/ 120 | 100 | 5 
VII | Gepanzertes zweisitziges 6 4,0 
Infanterie-Verbindungsflgz. | 3!) | 2,5 |3,0) 120 | 100 | 5 
VIII | Nacht-Erkundungszweisitz. | 6,5 | 4,5 | 3,0, 120 | 100 | 5 
IX Zwei- od. mehrsitziges 
Artillerieflugzeug 6,5 | 4,5 | 3,0) 120 | 100 | 5 
X Aufklärungszweisitzer 85 | 5,5 13,5) 150 !120|6 
XI Tag-Bombenflugzeug 5,5 | 3,5 !2,5| 120 | 100 | 5 
XII | Nacht-Bombenflugzeug für | 
Nah-Bombenflug 4,5 | 3,0 '2,5| 100 | 75| 4 
XIII | Nacht-Bombenflugzeug für | 
Fern-Bombenflug 4,0 | 2,5 12,0) 75| 50| 3 
XIV | Schulflugzeug mit luft- 
ekühltem Motor 8,0 5,5 ;3,5 170 | 150 | 7 
XV | Schulflugzeug mit wasser- 
gekühltem Motor 8,0 | 5,5 | 3,5) 170 | 150 | 7 


1) Wo zwei Lastvielfache nebeneinander angegeben sind, be- 
zieht sich die erste Zahl auf das Flugwerk als Ganzes; die zweite 
Zahl stellt das geforderte Lastvielfache für das Flugwerk mit 
einem ausgefallenen Tragglied dar. 


Sämtliche Rechnungen und Belastungen sind auf das Flug- 
zeug mit voller militärischer Zuladung zu beziehen. 


Spalte (1) gibt das Lastvielfache für den Flug bei hohem Anstell- 
winkel mit dem Druckpunkt in der am nächsten der 
Flügelvorderkante liegenden Lage. 


» (2) gibt das Lastvielfache für den Flug bei niedrigem Anstell- 
winkel und bei einer der Höchstgeschwindigkeit in 
Bodennähe entsprechenden Druckpunktlage. 


» (3) gibt das geforderte Lastvielfache für Abtriebsbelastung 
der Flügelzelle bei der Belastungsprüfung mit einem 
um 25 vH der Flügeltiefe hinter der Flügelvorderkante 
liegenden Druckpunkt. 


» (4) enthält die für die Belastungsprüfung geforderte Höhen- 
leitwerk- und Querruderbelastung in keim? 


» (5) enthält die für die Belastungsprüfung geforderte Seiten- 
leitwerkbelastung. 


» (6) enthält das für die Belastungsprüfung geforderte Last- 
vielfache des Rumpfes. 


gefühlsmäßig wurde die Höchstfestigkeit von 8,5 auf 12,0 herauf- 
gesetzt in der Absicht, diese verschärften Forderungen auf Grund 
späterer Nachprüfungen mildern zu können. Die zur Nachprüfung 
der verschärften Festigkeitsforderungen durchgeführten Versuchs- 
flüge von Doolittle überzeugten indessen von der Berechtigung 
der verschärften Forderungen. Weitere MeBflige bestatigten dies. 

Während man vor den Meßflügen Doolittles in den Vereinigten 
Staaten der Überzeugung war, daß die vorgekommenen Flügelbrüche 
auf rein örtliche Überlastungen zurückzuführen wären und daß man 
demgemäß nach Verstärkung der mutmaßlich im Fluge örtlich 
überbeanspruchten Teile aus Gründen der Leichtigkeit auf die alte 
Höhe der Festigkeitsforderungen zurückgehen könnte, sah man sich 
nun genötigt, auf Grund der im Fluge gemessenen Beschleunigungen 
an hochleistungsfähigen Jagdflugzeugen die verschärften Forde- 
rungen beizubehalten; sie sind demgemäß noch heute in Geltung. 

Zeitweise wurde sogar ernsthaft in führenden Kreisen der 
amerikanischen Luftfahrt erwogen, die vorgeschriebenen Lastviel- 
fachen der Festigkeitsforderungen für U. S.-Heeresflugzeuge in der 
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Klasse der Jagdflugzeuge auf 15fache Last beim Abfangen zu 
erhöhen. Die Erwägungen darüber können heute noch nicht als 
abgeschlossen betrachtet werden. 


Schlußbemerkungen. 


Die schärfsten Anforderungen an die Festigkeit der Flug- 
zeuge stellte bisher Frankreich. Ein Vergleich der von Frankreich 
geforderten Festigkeiten mit denen von Amerika geforderten Flug- 
zeugfestigkeiten!) (Zahlentafel IV) zeigt, daß die extrem hohen 
Werte, die bei sehr schnellen Eindeckern beispielsweise ein Last- 
vielfaches von 24 fordern, auch von den geltenden amerikanischen 
Bestimmungen nicht erreicht werden. Trotzdem sind aber im 
großen Durchschnitt die amerikanischen Bestimmungen weitaus 
schärfer als die geltenden französischen Festigkeitsforderungen. Ein 
Vergleich der in den verschiedenen Staaten geltenden Festigkeits- 
bestimmungen wird an anderer Stelle gegeben werden. 

Während die vorliegenden Beschleunigungsmessungen an Flug- 
zeugen älteren Baumusters einen Höchstwert der Beschleunigung 
von 4,2 g ergeben hatten, haben die jetzt durchgeführten Beschleuni- 
gungsmessungen an hochleistungsfähigen Jagdflugzeugen eine größte 
Beschleunigung von 7,8 g gezeigt, ohne damit cine endgültige Grenze 
zu geben. Ein Gegenteil beweisen die Messungen Doolittles, daß 
man bei Flugzeugen von großer Steuerbarkeit tatsächlich Bean- 
spruchungen erreichen kann, die hinter theoretisch berechenbaren 
Beanspruchungen nur um ein Geringes zurückbleiben. Beschleuni- 
gungsmessungen im raschen Abfangen aus dem eigentlichen Sturz- 
flug sind bei neuzeitlichen Jagdeinsitzern noch nicht vorgenommen, 
weil bei der auftretenden Beanspruchung mit dem sofortigen Tode 
des Insassen gerechnet werden muß. Einige Rechnungswerte des 
größten möglichen Lastvielfachen und der Grenzgeschwindigkeiten 
bei neuzeitlichen Flugzeugen enthält Zahlentafel V. Das Abfangen 
aus der Sturzflug-Grenzgeschwindigkeit bietet daher auch künftig 
für die Festigkeitsgrundlagen nur ein mehr theoretisches Interesse 

Wichtig ist es aber, daß die amerikanischen Versuche im Gegen- 
satz zu den bei uns in Deutschland vertretenen Ansichten?) gezeigt 
haben, daß ein gesunder Mensch sehr wohl für ganz kurze Zeit- 
abschnitte Beschleunigungen ohne Schaden an seiner Gesundheit 
ertragen kann, die fast den achtfachen Wert der Erdbeschleunigung 
erreichen. Es ist also anzunehmen, daß beirasch vorübergehen- 
den Beschleunigungen der Tod erst bei sehr viel höheren Werten 
eintreten wird. Wenn man also der Ansicht ist, daß das Flugzeug 
dann zu Bruch gehen darf, wenn der Insasse infolge der auftretenden 
physischen Beanspruchung das Leben einbüßt, so kommt man auf 
Grund der amerikanischen Messungen zu einer weitaus höheren 
Festigkeitsgrenze für Flugzeuge als bisher. Wollte man dazu noch 
einen Sicherheitsbeiwert in die Festigkeitsrechnung des Flugzeug- 
fachwertes einsetzen, so würden die Bruchlastvielfachen bei mo- 
dernen hochleistungstähigen Flugzeugen das Maß des technisch 
mit vernünftigen Mitteln Ausführbaren bei weitem überschreiten.?) 

Es steht unseres Erachtens außer Frage, daß man auch bei 
hochleistungsfähigen Flugzeugen durch geeignete Baumaß- 
nahmen die im Fluge erreichbare Höchstbeanspruchung herab- 
setzen kann. Inwieweit die Herabsetzung der Höchstbeanspruchung 
baulich möglich sein wird, ohne die geforderten Flugleistungen und 
Fluggeschwindigkeiten wesentlich zu verschlechtern, muß weiteren 
Überlegungen und Versuchen vorbehalten bleiben. Die Amerikaner 
haben zunächst den Ausweg gefunden, daß sie bei Jagdflugzeugen 
von einer Entlastung des Höhenruders Abstand nehmen. Damit 
kommt aber die Höchstbeanspruchung eines Flugzeuges ganz in 
den Bereich der physischen Leistungsfähigkeit des einzelnen Führers, 
der sich im ernsthaften Luftkampfe schwerlich durch Bedenken 
hinsichtlich der Festigkeit seines Flugzeuges davon abhalten lassen 
wird, das Flugzeug aus einem Sturzfluge jäh abzufangen. In Frage 
kommt vorläufig nur das Höhenruder, wenngleich auch nicht über- 


1) Vgl. hierzu A. S. Niles, Study of S.T. Ae. Formula for 
Load Factors, Air Service Information Circular Vol. V, No. 498, 
Washington, 1. Febr. 1925. 

2) Vgl. R. Fuchs und H. Blenk, Die Beanspruchung von 
Flugzeugen beim Abfangen, 48. Bericht der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt, ZFM 1925 (Prandtl-Sonderheft), S. 86. 

3) Hinsichtlich der Flügelgewichtsänderung bei Änderung des 
Lastvielfachen vgl. »Effect of Variation in Load Factor on Structural 
Weight of Wings«, Air Service Information Circular, Vol. IV, No. 318, 
Washington, 15. Marz 1922. 

Wie weit man heute schon im Auslande mit den Flugzeug- 
festigkeiten geht, beweist z. B. der bekannte Hubert-Renn- 
eindecker von Bernard, das z. Zt. schnellste Flugzeug, dessen 
Tragwerk ein Lastvielfaches von 17 aufweisen solll 


22. Heft 


Französisches Lastvielfaches des »Service Technique Aéronau- 
tique« (S. T. Aé.): 
a E Lal 
worin N _\100 
k ein von der Flugzeugart abhängiger Beiwert 


F die Tragflache [m?] 
N die Motorleistung [PS] 


Zahlentafel V. Theoretische Höchstbeschleunigunge 
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Zahlentafel IV. Geforderte Lastvielfache für verschiedene U. S.-Flugzeuge. 

Beiwert k für | e- | | Z 

ar die S. T. Ne Trag- | rege Brems- | Lastvielfaches ee 
ugzeug erg fläche | en: leistung | S. T, Ae. | U. S.-Fliegertruppe N/F 

(Frankreich)| m: | km% PS /|(Frankreich); jetzt / bisher > PS/m? 
Engin. Division PW-1-Jagdeinsitzer. . . . 10 25,3 235 370 8,9 12,0 8,5 14,6 
Thomas Morse MB-3 A-Jagdeinsitzer . . . 10 19,4 235 300 8,4 Lë 8,5 15,5 
Dayton-Wright PS-1 Schutzeindecker. . . 15 12,1 233 210 11,0 12,0 8,5 17,3 
Fokker [D XII] PW-7-Jagdeinsitzer . . . 10 23,2 244 | 454 7,45 | 12,0 ` 8,5 19,6 
Curtiss PW-8-Jagdeinsitzer. ....... 10 26,6 270 | 438 11,6 12,0 16,5 
Boeing PW-9-Jagdeinsitzer. ....... 10 23,5 262 | 448 9,4 12,0 19,0 
Engin. Division TP-1-Jagdzweisitzer . . . 10 32,0 211 ` 400 7,6 8,5 1,5 12,6 
Boeing GA-1-Panzer-Dreidecker. . . . . . 7,5 83,0 170 800 3,8 (5,0) 70 . 9,65 
(De Havilland) DHA B-Doppeldecker . . . 7,5 35,0 190 400 4,5 (5,0) 8,5 6,0 11,4 
(Bristol-Fighter) | XB-1A (Packard). . . 7,5 32,6 202 282 7,12 8,5 6,5 8,65 
Doppeldecker XB-1A (Hispano). . . 7,5 32,6 214 | 300 8,04 8,5 6,5 9,2 
Engin. Division CO-1-Eindecker . . . . . ll 40,0 190 400 7,56 | 8,5 6,5 10,0 
Engin. Division CO-4-Doppeldecker. . . . 7,5 36,8 220 400 7,44 ' 85 10,9 
Engin. Division CO-5-Doppeldecker. . . . 7,5 32,0 , 214 ! 400 5,89 >: 85 12,5 
Gallaudet DB-1B-Eindecker....... ll 63,5 188 . 700 66 Bb ` LL 
Curtiss NBS-1-Zweimotoren-Doppeldecker . 7,5 92,0 160: 800 3,5450) 45 | | 8,7 
Barling NBL-1-Sechsmotoren-Dreidecker . 7,5 34,5 148 | 2400 3,42(5,0)' 4,5 ° 40 : 70 
Vought VE-9-Doppeldecker. ....... 7,5 22,0 184 150 80 | 80 | 6,85 
Dayton-Wright TA-3-Schuldoppeldecker. . 7,5 18,8 159 ' 110 515 | 80 | ı 5,85 
a E TA-5-Schuldoppeldecker. . 7,5 23,6 166 | 210 3,95(5,0) 8,0 | 8,8 
Huff-Daland TA-6-Schuldoppeldecker. . . 7,5 18,7 185 | 210 4,25(5,0)| 8,0 ` Ä 11,2 
Huff-Daland TW-3-Schuldoppeldecker 7,5 26,0 165 | 180 4,92(5,0) 8,0 | 6,9 
Sperry Messenger-Doppeldecker .... . 7,5 13,2 155 64 5,83 7,5 | 4,85 
Junkers [F. 13] JL-6-Verkehrseindecker. . 11 32,6 179 243 8,54 55 | 1,5 
Fokker [FW] T-2-Verkehrseindecker . . . 11 85,2 161 | 400 10,1 5,5 4,7 
Verville VCPR-Renndoppeldecker . . . . 10 19,0 298 ' 600 8,35 6,5(?)| 31,6 
Verville-Sperry R-3-Renneindecker . . . . 15 13,3 363 | 430 24,2 7,5 32,2 
Curtiss R-6-Renndoppeldecker ...... 10 12,6 363 . 430 13,9 | | 8,5 34,2 

| 


| H die Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe (km/h) 

' k hat zurzeit die folgenden Werte: 

| Jagdeindecker k = 15 

| andere Eindecker k = 11 

| Jagddoppel- und -Mehrdecker k = 10 
andere Doppel- und Mehrdecker k = 7,5 
nichtmilitärische Eindecker k = 9 

| nichtmilitärische Doppel- und Mehrdecker k = 7,5 


n und angenäherte Grenzgeschwindigkeiten im Sturz- 


flug von einigen amerikanischen Flugzeugen. ') 


Flugzeugmuster 


Thomas Morse MB-3-Jagdeinsitzer. ....... 
Dayton-Wright PS-1-Schutzeindecker . . . . . . 
Verville-Packard VCP-1-Renndoppeldecker . . . . 
Fokker PW-7-Jagdeinsitzer . .......... 
Curtiss PW-8-Jagdeinsitzer . .......... 
Boeing PW-9-Jagdeinsitzer ........... 
Verville-Sperry R-3-Renneindecker. ... . EZE 
De Havilland DHA B-Doppeldecker. . ..... 
Eng. Div. CO-5-Doppeldecker. .. . . . el i 
Eng. Div. CO-6-Doppeldecker. ........ 
Curtiss XO-1-Doppeldecker ........... 
Douglas XO-2-Doppeldecker. .......... 
Gallaudet DB-1 B-Eindecker .......... 
Glenn-Martin NBS-1-Zweimotoriger Doppeldecker 
Elias NBS-3-Nachtbombenflugzeug ....... 
Vought VE-7-Schuldoppeldecker. ........ 
Huff-Daland TA-6-Schuldoppeldecker ..... . 


1) Alfred S. Niles, Jr., Load Factors for Air 


Theor. Last- | | Grenz- Grenz- 

vielfaches beim Rechn. Grenz: geschwindig- geschwindig- 
Abfangen aus  geschwindig- ‚keit zu Höchst- keit zu Kleinst- 
dem Sturzflug keit im Sturz- geschwindig- 


| ni geschwindig- 
entsprechend flug _— keit im 
a ‚Wagerechtflug keit 


Camax’Cwmin Vet (km/h) | Vst/V max) Va V min 


| 
448 1,90 4,35 
470 2,01 4,51 
490 1,97 4,84 
| 470 | 1,93 4,70 
| 506 1,89 4,75 
: 475 1,81 4,61 
` 580 1,29 4,87 
| 418 2,20 4,19 
424 198 | 4,56 
445 2,08 | 4,70 
492 2,03 - 5,07 
445 1,98 4,73 
| 425 2,27 4,06 
139 355 2,21 3,73 
21,0 388 2,46 4,58 
17,3 | 356 1,94 4,16 
19,1 360 1,93 4,37 


plane Wings, U. S. Air Service, März 1925, Bd. 10, 


Nr. 3, S. 27. 2) Bremswirkung der Luftschraube unberücksichtigt! 


sehen werden darf, daf die Beanspruchung im seitlichen Überschlag, 
bei dem Höhen- und Seitenruder zusammenwirken, ebenfalls sehr 
groß sein können. Durch besser entlastete Seitenruder und Quer- 
ruder wird es vielleicht möglich sein, die Beanspruchungen im seit- 
lichen Überschlag noch mehr zu erhöhen. 

Besonderes Interesse in diesem Zusammenhang gewinnen 
Düsen- und Verstellflügel, die es gestatten, geringe Profil- 
widerstande bei kleinen Anstellwinkeln mit sehr hohen Auftriebs- 
beiwerten bei großen Anstellwinkeln zu vereinigen. Bei den uns 
vorläufig bekannt gewordenen Ausführungen von Düsenspalt- 
flageln ist allerdings die Verstellzeit und die zum Verstellen not- 


wendige Arbeit so groß, daf praktisch dadurch keine höhere Bean- 
spruchung des Flugzeuges auftreten kann. Es ist aber sehr wohl 

damit zu rechnen, daß in absehbarer Zeit die Technik Mittel und 
Wege finden wird, um die Verstellzeit und Verstellarbeit bei der- 
artigen Flügeln so gering zu halten, daß hohe unvermittelte Bean- 
spruchungen auftreten können. 

Die hier wiedergegebenen äußerst wertvollen Beschleunigungs- 
messungen lassen die wiederholt in den letzten Jahren ventilierte 
Frage der notwendigen Flugzeugfestigkeit aufs neue in den Vorder- 
grund des Interesses treten. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Ausrüstung. Das Fliegeratmungsgerät der Flüssige Gase 
G. m. b. H., Kiel, verwendet sauerstoffreiche, flüssige Luft in einer 
metallenen, wärmeisolierten Flasche; der Sauerstoff wird durch 
den geringen Druck der Verdampfungsprodukte über dem Flüssig- 
keitsspiegel flüssig in einen Vergaser gedrückt. Aus diesem strömt 
er durch Kupferschlange, in der er sich auf Außentemperatur 
erwärmt, durch Absperrventil und Sparbeutel in die Atmungs- 
mundstücke. Der Raum über der Flüssigkeit steht durch Rohr- 
leitung mit Druckmesser, Sicherheits- und Sparventil mit dem 
Sparbeutel in Verbindung. 

Durch einfaches Eingießen von flüssigem Sauerstoff in die 
Sauerstofflasche wird das Gerät gefüllt und ist nach Verschluß 
verwendungsbereit. Der Einbau im Flugzeug ist einfach. Durch 
Trennung der Sauerstofflasche vom übrigen Gerät kann der Raum- 
bedarf vermindert werden. 


— Pl., Fliegeratmungsgeräte der »Flüssigen Gasee G.m.b.H., 
Kiel; IFW 7, Nr. 20, vom 1. Oktober 1925, S. 386 bis 387 (3 Sp., 
2 Lichtb. u. 1 Schaltskizze d. Gerätes). H., E. 52201. 


Festigkeit. Plötzliche örtliche Laständerungen 
beanspruchen das Fachwerk von Luftfahrzeugen, mögen sie nun 
positiv sein, wie das Auslaufen einer Luftschiffzelle, oder negativ, 
wie das Abwerfen von Ballast. Sie bestehen in einer Gegenkraft, die 
eine Drehung hervorruft um den zu ihrem Angriffspunkt kon- 
jugierten Punkt in bezug auf den Trägheitskreis. So entstehen zu- 
nächst nur tangentiale Trägheitskräfte, deren Größe und Moment 
unter der Annahme, daß die Massen des Luftfahrzeuges in seiner 
Längsachse liegen, aus der Massenverteilungskurve nach bekannten 
Seileckverfahren zeichnerisch ermittelt werden können. 

— Modesto Panetii, Sul cimento di struttura degli aeromobili per 


una improvvisa variazione di carico in un punto; Atti della Reale 
Accademia di Torino 60, Nr. 9/10, 1925, S. 301 bis 306 (5 S., 2 Seil- 


pläne zur Kraft- und Momentenberechnung). E. 52202. 
Flugzeuge. Koolhoven-3-Motoren-Verkehrs-HD, Muster 
F. K. 33. 


Rumpf rechteckig. 2 Führersitze nebeneinander unter Trag- 
deck-Vorderkante mit Windschutz, der bis zur Flügelnase herauf- 
reicht. Dahinter sehr geräumige Kabine mit 12 Sitzen. 

Tragdeck freitragend, elliptischer Umriß, große Flügeltiefe. 

Triebwerk: 3 Motoren, 2 rechts und links vom Rumpf unter 
den Flügeln hängend, mit Zugschraube, 1 in der Mitte über dem 
Tragdeck auf einem Bock mit Druckschraube. 

Fahrgestell sehr breit. Je zwei Streben führen von den Rad- 
achsen zu den unteren Rumpfholmen, je eine zu den Seitenmotoren, 
diese mit Öl-Stoßdämpfer. 


Spannweite..........2..... 22,9 m 
Fligelflache ............2.. 1022 m? 
Motoren: Siddeley- -Puma EE E 3X 230 PS 
Fluggewicht . `, 4,66 t 
Flächenbelastung .........2.2.. 45,7 kg/m? 
Leistungsbelastung ...-........ 6,8 kg/PS 
Flächenleistung ........4..2.2.. 6,8 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ......... 189 km/h 
Landegeschwindigkeit .......... 73 km/h 
Reisegeschwindigkeit .......... 163 km/h 


— The Koolhoven F. K. 33; The Aeroplane 29, Nr. 13 vom 23. Sept. 
1925, S. 380 (2 Sp., 3 Lichtb.). N., E. 52203. 


Flugzeuge. Caproni-Nacht-Bomben-DD, Muster C. A. 80. 


Rumpf rechteckig. Zwei Führersitze nebeneinander zwischen 
den Tragdecks, davor und dahinter je ein Sitz für M.-G.-Schützen. 
Unterflügel sitzen an Rumpfoberkante. 

Triebwerk: Zwei luftgekühlte Jupiter-Sternmotoren hinter- 
einander zwischen den Tragdecks auf Bock aus zwei gegeneinander 
geneigten M-förmigen Stahlrohrverbindungen. Zwischen ‘den Mo- 
toren, von diesen durch Brandspant getrennt, der Haupttank. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Ausgabenummer [22] und laufende Nummer [01 usw.].) 


Tragdecks: Unteres von größerer Spannweite als oberes. 
Äußere Stiele nach innen geneigt. Zwischen äußeren und inneren 
Stielen Drahtverspannung. Innere Stielpaare gegeneinander durch 
je zwei Streben versteift, die von den oberen Enden der Stiele zur 
Mitte des unteren Tragdeckmittelstückes laufen und so je ein V 
bilden. 

Leitwerk: Zwei Höhenruder mit Flossen übereinander. Zwi- 
schen den Flossen Stiele und Drahtverspannung. Große Kielflosse 
und unausgeglichenes Seitenruder. 

Fahrgestell: Rumpfunterkante nur wenig über Radachse. 
Von jedem Rad führen zwei parallele Streben senkrecht zu Vorder- 
holm, zwei schräg rückwärts zu Hinterholm des unteren Tragdecks. 
Die Räder laufen zwischen diesen Streben. 


Motor: Bristol-Jupiter . ......... 2x400 PS 
Leergewicht. ............ 2 2,9t 
Zuladung. u ee Be 1,9t 
also Fluggewicht .........2.2.. 4,8t 
Geschwindigkeit ............ 172 km/h 
Leistungsbelastung ........4.2.. 6,0 kg/PS 
Gipfelhöhe ...........2..202.. 4,0 km 
steigt auf 4 km in ........... 5,5 min 

» 72 km f eigur ee ei 13,0 min 

» KE eut, e do e pr aoa chow ge 21,0 min 

» » 4km 3: oe 2a 32,2 min 

» in 1km Höhe bei 1,4 t Zuladung langsam mit einem 


Motor. 


— The Caproni C. A. 80 Night Bomber; The Aeroplane 29, Nr. 12 
vom 16. Sept. 1925, S. 350 (2 Sp., 3 Lichtb.). N., E. 52204. 


Flugzeuge. A.N.E.C.-»Sky Sign Carriere Handels DD. ge- 
baut für nächtliche Lichtreklame-Flüge über London, darum 
ausgerüstet mit besonderer Lichtmaschine. Große Spannweite, 
um deutliche Buchstaben anbringen zu können. 

Triebwerk: Drei Motoren, Siddeley Puma, einer in Rumpf- 
spitze, die beiden anderen an den inneren Stielen zwischen den 


Tragdecks. 

Tragdecks: Normale verspannte Holzbauart. Reklame- 
Lampen im Inneren der Unterfliigel, um keinen Widerstand 
zu ergeben. 

Spannweite. .........4.2.2.. 33,5 m 

Lange 5. ty ae o ee 16,8 m 

Höhe u rn ee ee 4,3 m 

Motor: Siddeley-Puma. ....... 3x 240 PS 

Fluggewicht . 2... 22 2 m nen 41t 

Leistungsbelastung ........... 5,7 kg/PS 

Höchstgeschwindigkeit `, ......... 137 km/h 


— An Interesting Night Flying Machine; The Aeroplane 29, Nr. 7 
vom 12. Aug. 1925, S. 220 (1% Sp., 3 Skizz., 1 Zahltaf.). 


N., E. 52205. 


Flugzeuge. Farman-Supergoliath-Bomben-DD, Muster Bn 4. 
Rumpf langgestreckt und schmal. 
Tragdecks: Gewöhnliche verspannte Holzbauart. An den 


inneren Stielen sitzen die Motorgondeln, stromlinig verkleidet, 
fir je zwei Motoren hintereinander. 


Fluggewicht . . . 2.2 2 2 2 nn. 6,16 t 
Motoren: Farman . . . .. aaa 4X 500 PS 
Geschwindigkeit .........2... 182 km/h 
Gipfelhöhe bei 4 t Fluggewicht . . . . . . 5,84 km 
steigt auf 4 km in ........... 27,7 min 
» BD RM ee ee a 52,5 min 
-—- New Farman Bomber; Aviation 19, Nr. 9 vom 31. Aug. 1925, 
S. 249 (%2 Sp., 1 Lichtb.). N., E. 52206. 
Luftschiffe. Italienisches Halbstarr- Luftschiff N 2, ent- 


worfen von U. Nobile. 


4716 


Form ähnlich dem N 1, jedoch schlanker. Der Gasraum 
ist unterteilt in sieben Abteilungen, die durch sechs Schotte ge- 
trennt sind. 

Kabinen liegen mittschiffs unter dem Vorderteil in einer be- 
sonderen Gondel: Führerraum, F. T.-Raum, Toilette und ein Raum 
für Reisende. Von der vorderen Gondel führt ein senkrechter Gang 
durch das Innere des Schiffes auf die Oberseite. 

Motoren in zwei, seitlich vom Kiel, etwas hinter Mitte Schiff, 
symmetrisch angeordneten Gondeln. Diese sind an Stahlkabeln 
aufgehängt und durch bewegliche Leitern mit dem Kiellaufgang 
verbunden. 

Leitwerk: Je zwei Höhen- und Kielflossen mit Rudern. 
Schwanzende durch ein Netzwerk von Längs- und Querspanten ver- 


steift. Die Höhenflossen sind mit dem dreieckigen Kielfachwerk be- . 


sonders verstrebt. 


Gastaum a: sone E a . 7000 m? 
Länge über alles . .. 2.22 22220. 82,28 m 
Durchmesser .......... nn. 12,60 m 
Größte Höhe . . . : : 2 2 2 2 2 nn 0a 17,10 m 
» Breite =... us Ge eS ow Ne 42,80 m 

Motoren: zwei Isotta-Faschini-V 6 2x 250 PS 
Höchstgeschwindigkeit . . . . . 120 km/h 
Spargeschwindigkeit ........ 75 km/h 
Betriebsgeschwindigkeit ......... 90 km/h 
Gewicht. = ap Gos. © wa 3 za He He He ee 4,7 t 
Besatzung ..........44.. SEN 7 
Fahrdauer und -weite bei 75 km/h 26 h 2000 km 

® » ` » 90km/h 15 h 1350 km 

» N ` » 100 km/h 11,5h 1150 km 
größte Fahrweite » 75km/h — h 3300 km 


— The Latest Italian Airship, the N 2; Aviation 19, Nr. 10 vom 
7. Sept. 1925, S. 274 bis 275 (2 Sp., 4 Lichtb.). 


Luftschrauben. Leitner-Watts-Metallschraube hat zwei bzw. 
vier Flügel, auswechselbar an der Nabe befestigt, so daß bei Be- 
schädigungen nur der beschädigte Flügel erneuert zu werden 
braucht. Steigungswinkel an der Nabe leicht verstellbar. Ein- 
stellung kann an einer Art Nonius abgelesen werden. 

Material ist Stahl, für größere Drehzahlen und kleine Durch- 
messer eine Aluminium-Legierung. 

Ermüdung des Materials macht sich zunächst bemerkbar 
durch kleine Risse an den Nieten. Nach Eintritt dieser Risse kann 
die Schraube angeblich noch 80 bis 100 h ohne Gefahr laufen. 

Einige englische Firmen, z. B. Rolls Royce, bauen Motoren mit 
festen Naben zur Aufnahme der Leitner-Watts-Schraubenflügel 
(Material- und Gewichtsersparnis). 


— The Leitner-Watts Metal Propeller; Aviation 19, Nr. 9 vom 
31. Aug. 1925, S. 244 bis 245 (2% Sp., 4 Lichtb.). N., E. 52208. 


Luftschrauben. Die Schwingungen der Flügel 
und der Welle von Luftschrauben wurden aus der 
Tonhöhe bestimmt. Zur Ausschaltung von Nebengeräuschen 
war der Antriebsmotor in einem Kasten mit doppelten Wänden, 
Filzinnenlage und Wattezwischenlage sowie einer schalldichten 
Fernsprechkammer umschlossen. Schwingungen seiner Welle waren 
durch ein Schwungrad gemindert, sein Gestell wurde durch einen 
starken Eisenblock beschwert. Die Tonhöhe und -stärke wurde mit 
Resonator, dessen eines Ende in Wasser veränderlicher Höhe 
tauchte, und Hitzdrahtmikrophon mit Vierröhren-Verstärker und 
Galvanometer bestimmt. 

Ergebnisse. Der Luftschraubenschall rührt im wesent- 
lichen von der Umdrehung des Quellen-Senkenfeldes her, die 
Tonhöhe hängt daher unmittelbar von der Drehzahl ab, und der 
Grundton ist das Produkt der Flügelzahl und Drehzahl. 

Die Biegeschwingungen der Flügel ließen sich messen, 
wenn die Luftschraube vor einem Stern aus Holzleisten mit wech- 
selnder Geschwindigkeit umlief. Die Schallstärke nahm beträcht- 
lich zu, wenn das Produkt aus Armzahl und Drehzahl der Eigen- 
schwingung entsprach. Deren Wert stimmte mit der Berechnung 
nach der Theorie des schwingenden Stabes überein; nur für Schrau- 
ben größter Blattbreite liefert die Annahme eingespannter Flügel 
zu hohe Biegeschwingungszahlen. 

Die Verdrehschwingungen der Welle wurden nicht 
gemessen, ihre Biegeschwingungen stimmen, die schwerste Schraube 
ausgenommen, mit dem Versuch überein. 


— A. Fage, An Experimental Study of the Vibrations in the 
Blades and Shaft of an Airscrew.; Proceedings of the Royal Society 


H., E. 52207. | 
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(A) 107, Nr. 743, 1925, S. 451 bis 458 (18 S., 8 Skizz. der Versuchs- 
anordnung und ihrer Teile, 22 Schaul., 43 Schaub. und 3 Zahlentaf. 
der Ergebnisse). E. 52209. 


Luftschrauben. Curtiss-Reed-Metalluftschrauben decken in 
der amerikanischen Heeres- und Marineluftfahrt etwa ein Drittel 
des Bedarfes. Die ersten Versuche reichen auf 1921 zurück. 1923 
wurden sie eingeführt; 1924 wurden über 300 Schrauben hergestellt; 
für 1925 sind über 400 in Aussicht genommen. In Gebrauch sind 
beim Landflugwesen 180, beim Seeflugwesen 90, beim Postflugwesen 
50, und zwar auf Hochleistungs- und Schnellflugzeugen ; so ausnahims- 
los alle mit -D-12-Motoren ausgerüsteten Jagdflugzeuge und alle 
Boeing-Flugzeuge; desgl. in Zukunft alle Curtiss XO-1 und Douglas 
XOZ mit 400 PS-Liberty-Motor. 

Auf Luftpostlinie New-York—San Franzisko (4800 km mit 
33 h Flugdauer) sind 90 vH Reed-Luftschrauben im Betrieb. 

Reed-Schrauben werden lizenzmäßig bereits in Frankreich, 
England, und bald in Deutschland, Holland, Italien und Japan 
hergestellt. 
— Charles Fréchet, Le développement des helices métalliques Reed; 
L’aeronautique 7, Nr. 74 vom Juli 1925, Beilage L’aérotechnique 3, 
Nr. 31, S. 273 bis 280 (11, Sp., 2 Lichtb. v. Reed-Schrauben, 
1 Lichtb. d. Curtiss-Carrier-Pigeon). Kü., E. 52210. 


Material. Duralumin ist in Seewasser weniger beständig, 
jedoch leichter zu bearbeiten als Stahl. Dornier benutzt für 
lebenswichtige Teile Stahl, »sicherlich nicht ohne schwerwiegenden 
Grund«. — Erläuterung zu 41 409 (das »dieses« am Ende des ersten 
Absatzes bezog sich auf »Duralumin«, nicht auf »Vereinigunge. In 
den Berichten soll stets auszugsweise die Absicht des Verfassers, 
nicht des Berichters wiedergegeben werden. D. Ber.). E. 52211. 


Meßgeräte. Der Kymograph zeichnet gleichzeitig den Staudruck 
und die Neigung des relativen Flugwindes gegen die Sonnenstrahlen 
auf einer Filmtrommel auf. Das fischförmige Gerät mit Schwanz- 
flosse wird 10 bis 20 m unterhalb des Flugzeuges aufgehängt; es 
trägt an seiner Spitze ein Staurohr, Bauart NPL (National Physical 
Laboratory). Durch Fliegen in der Lotebene durch die Sonne kann 
die Sinkgeschwindigkeit abhängig von der Bahngeschwindig- 
keit u.a. m. bestimmt werden. 


— Der Kymograph; Flugsport 17, Nr.19 vom 30. Sept. 1925, 
S.384 bis 386 (14, Sp., 1 Schnittskizz., 1 Lichtb. der Aufzeichnung). 
E. 52212. 


Meßgeräte. Reid-Reaktionszeit-Messer. 


Beschreibung: Nachbildung eines normalen Flugzeugrumpfes 
mit Knüppelsteuerung und Seitensteuerhebel. Knüppel ist ver- 
bunden mit halbkreisformigem Rohr, das Quecksilber enthält, und 
mit mehreren Kontakten, die mit Batterie und kleinen Lampen 
durch Stromkreis verbunden sind. Die Lampen sitzen um ein halb- 
kreisförmiges Zifferblatt. Das mittlere Licht ist weiß, die Steuer- 
bord-Lichter grün, die Backbord-Lichter rot. 

Das Seitensteuer betätigt Kontakte, die mit einer wagrecht 
auf dem Zifferblatt angeordneten Lichterreihe in Verbindung stehen. 
Steht der Hebel in der Mitte, so leuchtet ein weißes Licht auf, 
steht er rechts oder links, so leuchten ein oder mehrere grüne oder 
rote Lichter auf. 

Die Brenndauer der roten und grünen Lampen wird mit Morse- 
schreiber aufgezeichnet. Wenn das weiße Licht brennt, schreibt er 
nicht. Hinter dem Prüfling ist ein mißtönendes elektrisches Horn 
angebracht. 

Wirkungsweise: Die Lichter sind zunächst ausgeschaltet. 
Der Prüfling wird aufgefordert, Knüppel oder Seitensteuer oder 
beide zugleich nach rechts bzw. links zu bewegen und zu warten, 
bis die Lichter aufflammen. Die Lichter werden eingeschaltet, und 
sogleich soll der Prüfling die Steuer in die Mittellage bringen. 
Die Zeit, die er dazu braucht, wird durch den Morseschreiber auf- 
gezeichnet. Ungenauigkeiten (zu starke Ausschläge mit nach- 
folgender Korrektur) geben Unterbrechungen der aufgezeichneten 
Linie. Das elektrische Horn tönt während der ganzen Prüfung, um 
den Prüfling zu stören. 

Vorteile: Es wird nicht allein die Reaktionszeit gemessen 
sondern auch die Genauigkeit der Bewegungen. Beide zusammen 
sind maßgebend für die Eignung zum Flugzeugführer. 


— The Reid Reaction Time Apparatus; The Aeroplane 29, Nr. 7 
und 7 vom 12. und 19. Aug. 1925, S. 222 und 246—248 (5 Sp.) 
N., E. 52213 
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Strömung. Bei Turbulenz zerfällt die Strömung durch ein Rohr 
ineinen Kern nit gleichen zeitlichen Mittelwerten der Geschwindig- 
keit und eine Randschicht mit einem Geschwindigkeitsanstieg, der 
nicht linear, aber viel stärker als bei Parallelströmung ist. Im kri- 
tischen Übergangszustand von glatter zu wirbliger Strömung füllt 
diese Randschicht gerade das Rohr aus. 

Mit dieser Anschauung folgt aus der Grundgleichung für das 
Druckgefälle eine Beziehung zwischen der Reynoldsschen Zahl und 
einer Beizahl für die Rohrreibung, wobei als Festwert die Rauhig- 
keit der Rohrwand und, in der kritischen Reynoldsschen Zahl, 
die Zähigkeit der Flüssigkeit eingeht. Das mit dieser Formel 
berechnete Produkt aus Reibungszahl und Reynoldsscher Zahl 
abhängig von der letzteren, stimmt in weitem Bereich mit den Ver- 
suchen von Blasius nach Saph und Schoder und denen von 
Fritzsche befriedigend überein. 


— H.Lorenz, Das Turbulenzproblem für das gerade Kreisrohr; 
Physikalische Zeitschrift 26, 1925, S. 557 bis 563 (13 Sp., 6 Skizz., 
2 Schaub., 1 Zahltaf., Formelrechnungen). E. 52214 


Unterricht. Vorlesungen über Luftfahrt im Wintersemester 
1925/26 (vgl. Luru 25/16 Anh. und 50703, Nachtrag 51413): 


Dozent Lehrgebiet 


bungen 


Universität Berlin: 


v. Ficker Allgemeine Meteorologie . . . . . » 3 = 
v. Ficker u. Meteorologisch-aerologisches Kollo- 
Hergesell GUINE EEGENEN — 2 
Hergesell Ausgewählte Kapitel aus der dyna- 
mischen Meteorologie ...... 1 — 
Knoch Die Grundlagen für den Aufbau der 
Klimatë s ei dene SR a 2 — 
Kähler Die Entstehung der Gewitter. 1 — 
Lef Praktische Witterungskunde . . 1 — 
Technische Hochschule Berlin: 
Becker Kraftfahrzeuge und Leichtmotoren 
(Fahrzeugmotoren, Flugzeugmotoren) 2 — 
Becker Entwerfen von Kraftfahrzeugen und 
Leichtmotoren . : — 4 
Becker Betriebsübungen an Leichtmotoren 
und Kraftfahrzeugen . 
Everling Technische Anwendungen des Kreisels 
(Kreiselwirkungen an Fahrzeugen) 1 — 
Everling Luftfahrt-Meßgeräte und Meßverfahren 1 — 
Everling Übungen zur Flugzeugberechnung. . — 2 
Föttinger Strömungslehre I (Techn. Hydro- und 
Aeromechanik) . 2 2 
Fuchs Gleichgewicht und Allgemeine Be- 
wegung des Flugzeugs. 2 — 
Hoff Flugzeugbau I ...... 2 2 
Hoff Entwerfen von Flugzeugen — 2 
Hoff Übungen in der deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt in Adlershof 4 
Hoff Ausgewählte Kapitel aus dem Flug- 
zeugbau . . ... DE — 2 
Koppe Erforschung des Luftraumes (MeB- 
verfahren der Aerologie). . . . . 1 — 
Koppe Navigation I (Ortung von Luftfahrt- 
zeugen mit Bodenmitteln) . . . 
Kréiner Entwerfen ven Propellern . . . — 2 
Eugen Meyer, Ausgewählte Kapitel der höheren tech- 
nischen Mechanik. 2 — 
v. Parseval | Luftschiffe . . 2 == 
v. Parseval | Flugzeuge 2 2 
v. Parseval | Flugzeuge (Einführung) d 
Reißner Höhere Festigkeitslehre (bis auf wei- 
teres Statik der Flugzeugliagflächen) 2 — 
Romberg ; Grundlagen der Verbrennu:.gskraft- 
, mascl.inen (Automobile, Schiffe u. 
Flugmotoren) . GE 2 A 


Universität Bonn: 
keine 


Dozent 


Eisenmann 
Eisenmann 


Baer 
Milarch 


Flügel 
Flügel 
Flügel 


Flügel 
Lorenz 


Mangold 


Berndt 
Berndt 
Eberhardt 
Eberhardt 
Eberhardt 
Eberhardt 


Schlink 
Schlink 


Hugershoff 
Nägel und 


Wawrziniok 


Koschmieder 
Koschmieder 


Linke 
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Technische Hochschule Braun- 
schweig: 
Verbrennungskraftmaschinen . . . . 

Übungen im Flugzeugbau . . 


Techn. Hochschule Breslau: 


Verbrennungsmaschinen . . . . . . 
Aerostatik, das Verkehrsluftschiff, die 
Entwicklung der Luftfahrt. . . 


Techn. Hochschule Danzig: 


Strömungsphysik Il. . . . 2... 
Seminar für Strömungsphysik f 
Theorie des Widerstandes und Auf- 

triebes a- a es Set ee, ibs Ge, He He oS ss 
Entwerfen von Propellern .... . 
Hydromechanik (mit einem AbriB über 

Tragfligeltheorie) 
Fahrzeugmotoren 


Techn. Hochschule Darmstadt: 


Gaskraftmaschinen I 
Gaskraftmaschinen II... . 
Luftschiffahrt 
Flugtechnik. ; 
Höhere Aerodynamik EE 
Fahrten im Freiballon. Während der 
Fahrten praktische Übungen in aero- 
nautischer meteorologischer Instru- 
mentenkunde.......... 
Statik der Flugzeuge f 
Ausgewählte Kapitel aus der höheren 
Aerodynamik . . ..... 


x. «© WE oò ò o 


Techn. Hochschule Dresden: 


Photogrammetrie aus Luftfahrzeugen 
Über verschiedeneGebiete des Motoren- 
WESENS . wear e e e EO ee 


Universität Erlangen: 
keine 


Universität Frankfurt a. M.: 


Theorie und Ergebnisse des Segelfluges 
Der Stand der deutschen Luftfahrt . 
Einführung in die theoretische Mete- 
OTOLOBIE aa A a te & eo a As 
Kyffhäuser-Technikum Fran- 
kenhausen: 


Flugzeugbau ....... EE 
Luftschiffbau . . . . 2... 
Flugmotoren- und Getriebebau . 
Luftschraubenbau `, ........ 
Luftfahrzeugbetrieb . 
Aeromechanik. Gs 
Statik im Luftfahrzeugbau® SCH 
Festigkeitslehre und Materialkunde g 
Instrumenten- und Meßkunde 
Luftfahrzeugführung und Navigation 
Luftmeer- und Wetterkunde . . . . 
Funkentelegraphie und -telephonie, 
Signalwesen. DECHE 
Gesetzeskunde 
Luftfahrzeug, Konstruktionsübungen 
Flugmotoren-Konstruktionsübungen . 
Luftfahrzeugbau- und aerodynamisches 
Laboratorium: . . . . 
Motoren-Laboratorium. . . 
Wetterkunde, praktische Übungen 
Werkstattarbeiten nach Wahl . 
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Universität Freiburg: 
keine 


Universität Gießen: 
keine 


Universität Göttingen: 


Angenheister| Physik der Atmosphäre, Klima und 


Betz 
Prandtl 


Schuler 


Georgii 


Coulmann 
Coulmann 
Coulmann 
Jensen 


Kelling 


Müller 


Pröll 
Pröll 


Peppler 


Wigand 


Bader 


Peppler 
Peppler 


Spannhake 


Spannhake 


Wirtz 
Wirtz 


Errulat 
Errulat 
Schreiber 


Wetter daa aah ae re Sem 
Hydraulik 
Einführung in die Thermodynamik 

(einschl. Verbrennungsmotoren) . . 
Anwendung der Kreiselgesetze . . . 
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Universität Halle: 


keine 


Universität Hamburg: 
Wettervorhersage (Seewarte) . 


Technische Staatslehranstalt 
Hamburg: 


Flugzeugbau I 
Einführung in die Aerodynamik 
Der motorlose Flug 
Problem der technischen Wetterbeein- 

flussung 
Verbrennungskraftmaschinen (einschl. 

Luftfahrtmotor). ........ 


Techn. Hochschule Hannover: 


Theoretische und angewandte Strö- 
` mungslehre. .. 2.222000. 
Aeromechanik. . . . x 2 2.2.2.0. 
Flugtechnisches Seminar. . . . . . 


Universität Heidelberg: 
Allgemeine Meteorologie . 


Landwirtschaftliche Hochschule 
Hohenheim: 


Meteorologie und Klimatologie . . . 


Techn. Hochschule Karlsruhe: 


Flugtechnik I: Der Flugzeugbau und 
seine Grundlagen 
Praktische Witterungskunde . . . 
Meteorologische Instrumentenkunde 
und Meßmethoden. ....... 
Technische Strömungslehre (Flüssig- 
keitswiderstand). ........ 
Kraft und Energiebeziehungen zwi- 
schen den Flüssigkeiten und beweg- 
lichen Körpern 


Universität Kiel: 


Geographische Ortsbestimmung auf 
Reisen 
Besprechungen über geographische 
Ortsbestimmungen, Erläuterung an 
geographischen Forschungsreisen 
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Universität Königsberg i.Pr.: 
Meteorologie 
Die Kartenprojektionen (mit Übungen) 
Luftfahrtsrecht . ée . d 
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Vor- 
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Mobius Optik der Atmosphäre. ...... 
Schiller Technische Mechanik starrer Körper | 
(Statik, Kreisel und Anwendungen) ! 
Weickmann | Allgemeine Meteorologie I: Klima und | 
Witterungskunde ........ 2 — 
Weickmann ' Atmosphärische Elektrizität . . .. 2 = 
| 
Universitat Marburg: | 
keine | 
| 
Universität München: | 
Schmauß Meteorologie I .......... | 
Schmauß Meteorologisches Seminar . . . . . | 
Techn. Hochschule München: | 
Ebert Einführung in die Mechanik des Flie- | 
ERR ee So A ër E 9 | 
Emden Meteorologie und Klimatologie . . . 9 wks 
Föppl Mechanische Grundlagen des Fluges 
und des Flugzeuge . . . .... 4 | 2 
Kühl Astronomische Orts- und Zeitbestim- l 
| MUNG. Zu: 3 Armed are Be E 
Kühl Einführung in ‘die Optik der wichtig- | 
sten Instrumente ........ | | 
Schlötzer Photogrammetrie II. ....... | 
Schrön Leichte Verbrennungsmotoren (Fahr- 
und Flugmotoren) ....... | 
Schrön Flugmotoren . . o. 2.222.200. 2 ai 
Thoma Hydraulisch-aerodynamisches Seminar! — 2 
Weidinger | Flugzeugbau und MeBinstrumente. . 2 Së 
Universität Rostock: | ` 
Falkenberg | Allgemeine Meteorologie... . . . 04 SEN 
Falkenberg | Meteorologisches Praktikum | 
Technikum Strelitz: 
Schwengler | Statik und Konstruktion der Luftfahr- 
TE See Tas ee ie g | 4 ee 
Techn. Hochschule Stuttgart: 
Kamm Ausführliche Behandlung der Kraft- 
fahrzeuge und Fahrzeugmotoren . A 4 
Übungen im Laboratorium für Luft- 
und Kraftfahrwesen . . . . . 
Schrenk Flugzeuge und ihre konstruktiven 
Einzelheiten . . . . 2 2 2 2.0. a2 4 
Sondergebiet der höheren Dynamik | 
und der Thermodynamik 
Universität Würzburg: 
Glaser Technische Physik (Maß und Messen, 
Aerodynamik, Hydrodynamik) . . 
Glaser Aerodynamisches Seminar .... . 
— Sonderberichte. H., E. 52215. 
Unterricht. Luftfahrt-Fernkurse der Privatschule für tech- 


nischen Fernunterricht, 


Lehrgebiet 


Universität Köln: 
keine 


Universität Leipzig: 


Berlin W 6, Albrechtstr. 11, 


semester 1925/26: 


Flugzeugkunde. .... 3 Sem. zu je rd. 

Fluglehre (Aerodynamik) 3 » » » » 20 
Flugtechnische Stoffkunde 3 » » » » 12 
Flugmotorenkunde ...4 » » » » 12 
Witterungskunde. ...2 » » » » 12 
Orientierungskunde. . . 2 » » » » 42 


— Sonderbericht. 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R 


Oldenbourg in München. 


22. Heft 
16. Jabrgane (1925) 


Winter- 


20 Lieferungen 


Zeitschrift für Flugtechnik u.Motorluftschiffahrt 


23. Heft 


14. Dezember 1925 


16. Jahrgang 


Gekoppelte Torsıons- andl Biegungs- 
schwingungen von Tragflugeln. 


Von H. Blenk und F. Liebers. 


53. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., 
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Berlin-Adlershof. 


Bedeutung der Zeichen. 


Koordinaten in Richtung der Spannweite, der 
Tiefe und senkrecht zu beiden. 

Abstand der elastischen Achse von der Flügel- 
vorderkante. 

Abstand der elastischen Achse von der Profil- 
sehne. 

Zeit. 

kleine Änderungen einer Größe í). 


-= Spannweite des Tragflügels. 


Flügeltiefe. 
Anstellwinkel. 


: Biegungswinkel, s. Abb. 5. 


- Krümmungszahl des Profils, s. Abb. 3. 


Krümmungsradius, s. Abb. 3 und 4, 


: Beiwerte des Auftriebs, des Momentes, der 


Normalkraft, der Tangentialkraft. 


` Beiwert des Luftkraftmomentes in bezug auf 


die elastische Achse. 

Auftrieb. | 

Moment der Luftkraft in bezug auf die ela- 
stische Achse. 


- Moment der Luftkraft in bezug auf die Ein- 


spannachse des Tragflügels. 


- Torsionsmoment. 


- Torsionsmodul, s. Gl. (1). 


Torsionsdampfung, s. Gl. (1). 
Biegungsmoment. 
Biegungsmodul, s. Gl. (6). 
Biegungsdämpfung, s. Gl. (6). 


- Koppelungsmomente, s. Gl. (12) und (13). 


~ Flügelmasse. 


Op. On, Ox (keins?) SE? 


o (kgs”/mP) 
v (m/s) 
(krit (m/s) 


Abstand der Schwerachse von der elastischen 
Achse. 

Trägheitsmomente des Flügels in kezug auf 
elastische Achse, Einspannachse, Schwerachse. 
Luftdichte. 

Fluggeschwindigkeit. 

Geschwindigkeit an der Grenze zwischen Sta- 
bilitat und Instabilitat der Schwingungen. 


J. Einleitung. 


Wahrend des Krieges sind haufig Schwingungserscheinungen 


an Flugzeugtragflügeln, besonders an den weichen einholmigen 
Unterflügeln der sog. 115-Decker, beobachtet worden. Heute sind 
es besonders die Tragflügel der Segelflugzeuge mit ihrer großen 
Spannweite, die Gefahr laufen, in Schwingungen zu geraten. Aber 
auch bei den steiferen, wohl ausschließlich verwandten zweiholmigen 
Flügeln der heutigen Motorflugzeuge bleiben bei großen Geschwin- 
digkeiten Schwingungen nicht aus, und es scheinen auch hier ver- 
schiedene Unglücksfälle auf das Auftreten von instabilen Schwin- 
gungen der Tragflügel zurückzuführen zu sein. 

Zweck der vorliegenden Arbeit ist, den Wert der kritischen 
(Geschwindigkeit zu bestimmen, bei der ein vorgegebener Flügel 
in den Bereich instabiler Schwingungen eintritt. Eine analoge 
Untersuchung für zweidimensionales Problem, starren Flügel, der 
gleichzeitig eine periodische Schlagbewegung und eine Drehschwin- 
gung ausführt, hat W. Birnbaum im Verlauf seiner Dissertation, 
Göttingen 1922, angestellt. Birnbaum rechnet dabei nach der 
Prandtischen Tragflügeltheorie. Hier soll hingegen der elastisch 
deformierbare Flügel von endlicher Spannweite behandelt werden, 
der gekoppelte Biegungs- und Torsionsschwingungen ausführen 
kann. Diesen Fall exakt gemäß der Prandtlschen Tragflügeltheorie 
zu untersuchen, würde auf große mathematische Schwierigkeiten 


stoßen und auf dem Wege über nichtelementare Integrationen zu 
unhandlichen Formeln führen. 

Wir ziehen deshalb eine weitere Naherungsrechnung vor, indem 
wir die von der variablen Zirkulation des schwingenden Flügels 
herrührenden freien Wirbel und die von ihnen am Ort des Flügels 
induzierten Vertikalgeschwindigkeiten vernachlässigen. Dazu ist 
man berechtigt, sobald das Verhältnis von Wellenlänge der Schwin- 
gungen zur Flügeltiefe groß ist. Í | 

Damit sind wir in der Lage, die rechnerische Zirkulations- 
theorie ganz zu verlassen und das Verhalten der Luftkräfte aus 
statischen Messungen am Tragflügel, wie sie bislarg nur existieren, 
zu entnehmen. Wir erzielen dabei eine weit größere Einfachheit. 
in der Methode und in der Darstellung der Ergebnisse, die dem 
Praktiker nicht unerwünscht sein wird. Zudem kommen wir den 
verschiedenen Fällen der Wirklichkeit insofern näher, als wir die 
einschränkenden Voraussetzungen der Tragflügeltheorie fallen lassen 
können, ein Vorteil, der im Laufe der Arbeit in Erscheinung treten 
wird. Die Methoden dieser Theorie sind linear und beschränken 
sich deshalb auf kleine Luftkräfte und Anstellwinkel. Innerhalb 
dieses Bereiches kann man also vom mittleren Anstellwinkel des 
schwingenden Flügels abstrahieren und übrigens auch vom Profil. 
So setzt Birnbaum ebenen Flügel mit mittlerem Anstellwinkel 
a= 0 voraus, so daß Auftrieb und Moment rein periodische Größen 
werden, deren zeitlicher Mittelwert verschwindet. 

Beschränkt man sich auf kleine Schwingungen, so wird man 
auch aus experimentellen Messungen Auftrieb und Moment in den 
meisten Fällen nur als lineare Funktion des Anstellwinkels ent- 
nehmen; doch hat man den Vorteil, diese Abhängigkeit für jeden 
Anstellwinkel als Mittellage der Schwingungen zu besitzen. Außer- 
dem wird auf diese Weise der Profilform Rechnung getragen. 

Zum Schluß sei eine Arbeit von Blasius!) angeführt, die 
reine Torsionsschwingungen von einholmigen Flügeln behandelt. 
Diese Beschränkung auf einen Freiheitsgrad und die in ikr auf- 
tretende Vernachlässigung von wesentlichen Größen läßt den Er- 
gebnissen dieser Arbeit jedoch kaum eine praktische Pedeutung. 


N f E SC 
IL Aufstellung der Bewegungsgleichungen. 
1. Reine Torsionsschwingung. 

Der elastische einholmige Flügel führt Torsionsschwingungen 
um den Holm als Achse aus. Der zweiholmige Flügel schwingt um 
eine »elastische Achses, die zu definieren ist als diejenige Achse, 
in der man die Belastung anbringen muß, um eine reine Biegung 
des Flügels zu erhalten. 


E 


Abb. 1. 


Die Spannweite des Flügels sei 2 b, seine Tiefe t, die Koordinate 
eines Punktes der elastischen Achse sei x, von der Einspannstelle 
aus gerechnet ; die Koordinate eines Punktes in Richtung der Flügel- 
tiefe sei y, die der elastischen Achse y (Abb. 1). Die Zeit werde 
mit t bezeichnet. 

Torsionsmoment. 

Die Torsionsschwingungen des Flügels um seine Gleichgewichts- 

lage äußern sich in einer Anstellwinkelveränderung Aa = Aa(z, t). ` 


Das Torsionsmoment M, in einem Querschnitt des Flügels hängt" 


D D e e f e D D 
irgendwie mit der elastischen Verdrehung pro Längeneinheit und der 
Geschwindigkeit der Verdrehung zusammen. Wenn nur die linearen 
Glieder berücksichtigt werden, lautet die Taylor-Entwicklung: 


| W ex ehn, a a 


dda Aa 
Mr= c dr KR EE . 0) 
. dAa Aa DEE 
da M, = 0 für ar 0 und se 0. Im Ansatz (1) iste, der 


1) ZFM 1925, Heft 3. 
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ae See 


d t (SE a we oo. An Ti A Af 
Proportionalitätsfaktor zwischen Verwindung und rückführendem 
Moment und e, ein Dämpfungsfaktor, der bei der großen inneren 
Reibung eines Tragflügels — will man nicht zu ungünstige Werte 
bekommen — nicht vernachlässigt werden kann. 
~ Gl SN cl 
Moment der Luftkraft Ee Anderung des 
Ansterfwinkels. 

Die zweite raft, die Torsionsschwingungen hervorrufen kann, 
ist die Luftkraft, bzw. ihr Moment um die elastische Achse, das sich 
während der Schwingungen periodisch ändert. Das Moment schrei- 
ben wir in der Form 

Mi = ne Ft 

2 

wo F eine Fläche, o die Luftdichte, v die Luftgeschwindigkeit und 

Ema p der Momentenbeiwert in bezug auf die elastische Achse bedeuten. 

Bei einer Änderung des Anstellwinkels infolge der Torsionsschwin- 

ungen ist demnach ‘die Veränderung des Momentes am Längen- 
abschnitt dr 


ui, 


d Co E 0 
AM,=.- - Pdr >va. . (2 
i da 2 (2) 
Ss . de : . d Cm E SC 
Wir betrachten kleine Schwingungen, so daß wir me const 


setzen können. Der Wert der Konstanten ist, bei gegebenem Profil 
und beStitnmter Lage der elastischen Achse noch abhängig von der 
Mittellage der Schwingungen. 


der Luftkraft infolge Änderung der 
wirksamen Anstellwinkel. 


Moment 


Zu dem Moment (2) kommt noch ein Moment infolge der Dreh- 
geschwindigkeit des Flügels hinzu. Die Winkelgeschwindigkeit 


oda ie 
der Torsionsschwingung -- rechnen wir rechtsdrehend positiv, 


dr 
Aa e ee d es 
Jr au warts positiv. Die Anderung 


des Anstellwinkels durch die Relativbewegung zwischen der strö- 
menden Luft und den Elementen y der Flügelsehne ist dann (Abb. 2): 


Leg TEE, 
die lineare Geschwindigkeit -- 


å a= . (3) 
D ` SATa 

d.h. die Anstellwinkel aller Flügelelemente sind verschieden, der 

Flügel bekommt eine scheinbare »dynamischee Krüniniängsver- 

Ax l 


n 


nal 


| x WE . E EE 
anderung Seel | `. die wir an der Flügeltiefe als Einheit messen, 
l 


sg"? 8 Se ei DEE Jr, GA 
um dimensionslose Konstanten zu erhalten. Dabei ist zu beachten, 


ali LER 


Aarla- Se 


2 dia 
ly yo) F 
Abb. 2. 


daß die Krümmung vor und hinter der elastischen Achse entgegen- 
cesetztes Vorzeichen hat. Die gesamte Krümmungsänderung ist 
mit den Bezeichnungen der Abb. 3, und wenn wir eine nach oben 
konvexe Krümmung positiv rechnen: 


ner) 
t t t 
Wir ersetzen also die entgegengesetzten Krümmungen vor und 
hinter der Drehachse durch eine mittlere Krümmung, die positives 
oder negatives Zeichen hat, je nachdem die Drehachse vor oder 
hinter der Profilmitte liegt. 

Infolge der Änderung der Krümmung tritt eine Änderung der 
Luftkrafte und eine Druckpunktwanderung auf. Ist diese Ab- 
hängigkeit bekannt, so ist die Momentenänderung am Längen- 
abschnitt dr 


= 0 Cm A H % : Be, 
Ay Mi= = eA dr, y 
1 I Ge 9 D | t L 


Nun ist, wenn der Krümmungsradius der zusätzlichen Krümmung, 
die als klein vorauszusetzen ist, mir bezeichnet wird und wenn 
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eege 


kleine Größen zweiter Ordnung vernachlässigt werden: 


me. 2). 
S | t or (5 t 
Für r ist in erster Naherung zu setzen (vgl. Abb. 4): 
1 d4,a 1094Aa 
r ðy pn dr 


Abb. 3. Abb. 4. 
Also wird das Mument 
Ò Cne E 1 Huy d Jo 
A Mi =- Gert E Pe ee E 

Ve: 2 | 2 t dr 

. a( *. 

e " v t H 

Keen ` à: 


Cn, k 


See REO ies Se d 
Die Berücksichtigung der Krümmung setzt die Kenntnis von — 


d 

An Po i N mut pat FE 
voraus. Nun .besfthiar’ systematische Meßreihem an Joukewski- 
Profilen gleichef Didke und verschiedener Wélbung (s. z. B. Ac ke- 
ret, ZFM 1925, Heft 3), welche die Bejwerte, für Auftrieb, 
Widerstand und Moment als Funktion des Anstellwinkels liefern. 
Aus diesen Ergebnissen ist für den Anstellwinkel der Gleichgewichts- 
lage des Flügels die Abhängigkeit des auf die elastische Achse als 
Bezugsgerade umgerechneten Momentes von der Krümmung zu 
entnehmen. Für ein beliebiges Profil, für das keine besonderen, 


Messungen vorliegen, ist der Wert 2 =r 
? | 2 


Profiles zu wählen. Dabei ist es natürlich auch möglich, das be- 
liebige Profil als Interpolation zwischen zwei Joukowski-Profilen 
aufzufassen- , | | ur 

Dieser Methode haften naturgemäß Unsicherheiten an und sie 
ist für die Praxis reichlich umständlich. Ohne einen wesentlichen 
Fehler zu begehen, kann man die Bestimmung einer neuen Kon- 
stanten ganz vermeiden, indem man die dynamische Krümmung 
des Flügels unberücksichtigt läßt und statt dessen gleich die durch 
die Drehung des Flügels an den verschiedenen Punkten der Schw 
erzeugten verschiedenen Vertikalgeschwindigkeiten durch ihren 
Mittelwert ersetzt. Dieser liegt wegen der linearen Verteilung iu 
der Mitte der Flügeltiefe. So kommt für (3) 


by 


des ähnlichsten Joukowski- 


aa = ‘ A Karen herz 


t n e t | 1 ei d A a 
Lo CHE l 
Aa Sii oe f (3a) 


und für die davon herrührende Momentenänderung am Langen- 
abschnitt dr 


dr 


— SE . (4a) 


2 t! Qt 
Die Ausdrücke (4) und (4a) unterscheiden sich nur durch die Kon- 
stante. Tatsächlich haben die aus Messungen bestimmten Werte 


d Cu E d Cm E 
von —-— und -- 


(7) s 


deshalb praktischerweise mit dem Ausdruck (4a) für das zusatz- 
liche Moment weiterrechnen. 


nur wenig verschiedene Größe. Wir werd i 


Bewegungesgleichung der reinen Torsions- 
schwingung. 
Um die Bewegungsgleichung der reinen Torsionsschwinguns 
am Querschnitt dr zu erhalten. hat man anzusetzen: Tragheits- 
moment mal Winkelbeschleunigung Differenz der Torsinis- 


a EE 
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momente an den Endflächen minus Moment der Luftkräfte. 
Ge das Trägheitsmoment des Flügels in bezug auf die elastische 
Achse, so gilt also, falls die Tragheitsmomente der Querschnitte 
unter sich als gleich vorausgesetzt werden: 


© 0° A 0° A d A 
a 3-3 de a det e, Sasy se de 
d'Ge Q ` ICE 0 l y\ 04a 
aa gut dad Ja Sait. ai = dx . (5) 


2. Reine Biegungsschwingung. 


Ebenso soll zunächst die Gleichung fiir reine Biegungsschwin- 
gungen aufgestellt werden. Dabei wollen wir zur Vereinfachung 
- folgende Abstraktion machen: Wir betrachten den Flügel als in 
sich starr, jedoch drehbar um seine Einspannachse unter dem Ein- 
fluB einer elastischen Richtkraft. D. h. wir ersetzen die tatsächliche 
elastische Linie des durchgebogenen Flügels durch eine geeignete 
Gerade, z.B. die Sehne zwischen Einspannstelle und Flügelende 
oder eine Parallele zur mittleren Tangente. Der damit begangene 
Fehler dürfte innerhalb unserer Betrachtung unwesentlich sein. 
Ferner können wir, wegen der Voraussetzung kleiner Schwingungen, 
x unabhängig von r annehmen. 


Biegungsmoment. 


Für das elastische Richtmoment wählen wir einen Ansatz 
analog (1): 
a4 


Mp = c;,AB +e 


d.h. das rückführende Moment (mit me Zeichen einzu- 
führen) ist proportional dem Ausschlag 48 (Abb. 5) aus der Gleich- 


N 


Abb. 5. 


gewichtslage; außerdem wirkt eine Dämpfung, proportional der 
Winkelgeschwindigkeit der Biegungsschwingungen. Dabei ist, im 
Einklang mit der Festsetzung über die Vorzeichen bei den Torsions- 
schwingungen, Aß nach oben positiv zu rechnen. 


Moment der Luftkraft infolge Änderung der 
wirksamen Anstellwinkel. 


Infolge der Flügelbewegung ändert sich der wirksame Anstell- 
winkel am Punkte mit der Koordinate z um 


EC 
A, a=— -— Te nn (7) 
und folglich die Luftkraft auf dem Querschnitt dr um 
0 Cg ERD = Ò Ca e daß 
däre gh denger Ja 9 vt dr zdz, 


so daß ein Moment um die Einspannachse von der Größe 


0 Ca 


, 24B 
dr 


Senf d4B 
2 


2 en 
z? dr = 3 dt 


- (8) 


oct? r 


E 5. 
2 


hinzutritt. Bei dieser Integration ist 22 = const vorausgesetzt, 


do 
wie es für kleine Schwingungen zulässig ist. Die Konstante ist 
wiederum von dem mittleren Anstellwinkel abhängig. 


Bewegungsgleichung derreinen Biegungs- 
schwingung. 
Nunmehr lautet die Gleichung für die »Biegungs + Schwingung 
— wenn noch das Trägheitsmoment des ganzen Fligels in bezug 
auf die Einspannachse mit ©, a. wird — 


dAB AB =e BI aAß 


Or du 7 sdf a" dr +7 2 GER dr 


. (9) 
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8. Gekoppelte Torsions- und Biegungsschwingungen. + 


Tatsächlich finden nun Torsions- und Biegungsschwingungen 
gleichzeitig statt und beeinflussen sich also. 


KoppelungdurchAnstellwinkeländerung. 


Die Anstellwinkelanderung 4,a durch die Flügelbewegung bei 
der Biegungsschwingung addiert sich zu den Winkeländerungen 4a 
und A,a, die durch die Torsionsschwingungen hervorgerufen werden: 


oda d A8 


(¥— Yo) ZI F dt 


6a=Aa+ 


D 


Infolgedessen wird das zusätzliche Moment für die Torsionsschwin- 
gungen im Querschnitt dr 


6M, = OEL Adadi 
da 2 
dër E (> — Mo) fe d 
da 2 2 t dr 
IcmE O AAP 
— ar 2 t dr BAR sru th 8. ee 2 ete (10) 
und fir die Biegungsschwingungen auf den ganzen Fligel 
b 
Ca E 2 dës E 2 ap 
TE = g vt daxrdx— Ja ov! + 
0 
dÉ dA 
fa 2 (5) a 
+( 5% pets — Me) SSS ede... . (Ul) 
0 


Mechanische Koppelung. 


Die beiden Schwingungsarten sind auBerdem noch rein mecha- 
nisch gekoppelt. Durch die Biegungsschwingung wird in jedem 
Querschnitt dz den Fligelmassen ein Moment erteilt, das pro- 
portional der Beschleunigung z ZZ der Biegungsschwingung, den 
Flügelmassen im Querschnitt 
und dem Abstand der Massen 
von der elastischen Achse ist 
(Abb. 6). Sei die gesamte Flügel- 
masse m, der Abstand der 
Schwerachse, in der die Flügel- 
massen vereinigt gedacht wer- 
den können, von der elastischen 
Achse s, so lautet das für die 
Torsionsschwingungen hinzu- 
tretende Moment im Quer- 
schnitt dr: 


ô Mx Bs = T ders TAE., (12) 


b d 

Desgleichen bekommt man 

für die Biegungsschwingung ein 

von der Torsionsschwingung 

herrührendes Koppelungsmo- 

ment im Längenabschnitt dr 
von der Größe 


Abb. 6. 


m 
d Mk T= "E dr TZ "de 
Wird s positiv gerechnet, wenn die Schwerachse hinter der elasti- 
schen Achse liegt, so sind die Momente (12) und (13) mit negativem 
Vorzeichen einzuführen. 


Bewegungsgleichungen dergekoppelten 
Schwingungen. 


Unter Hinzuziehung der Momente (10), (11), 
lauten nunmehr die Bewegungsgleichungen: 


2 
Reese = oss (as G6 M — Mx, 


b ot. Jn d 
2 
Or Sea Ms» — ô Mk —6Myr 


(12) und (13) 
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oder ausgeschrieben 
Or da , 0 CHE Q 3 l va.) 04a 
b Qt drt [258 Sue, Ge dr Sëch 
d Cm KE A Q KL di A a Aa 
+ — TA z P Aadi — Co EA e dP i jæ der 
m dAß dek D ,OAB | _ 
+ b “ade rdr— Ja 9 DI dr rdr=0 (14) 
und 
CAB l dea 0 ok 
er +a - da 2 SS 3| dr EE 
b 
‘dG, oO , Peet yale Hai d Jo 
aw S — SF. oe EE OO or d 
+) EE a Ee ed en 
0 0 
$ d A 
"m a 
+\7 "ag tde =0 o aa Ke Et dE ee rk (15) 
0 
Für Aa machen wir zunächst den Lösungsansatz 
NT 
= . 06 
Aa=e(r)sin: GEES (16) 


wo geine nur von der Zeit abhängige, noch zu bestimmende Funktion 
ist. Für z = 0 wird da = 0 und für x = b wird sowohl 


dda n E: 

2. = 5, © Dh ¢(t)=0 
als auch 

Aa doe x aX 

Qxzot dt 2b cos Sy = GG 


Damit sind die Grenzbedingungen befriedigt, daß an der Einspann- 
stelle des Flügels die Verwindung und am Flügelende das Torsions- 
moment verschwinden. 

Damit sind wir in der Lage, immer unter der Voraussetzung, 

I Ca d Cmn E 

da do 
die De in Gl. (15) auszuführen und ebenso Gl. (14) über xr 
von O bis 5 zu integrieren, um den Ausdruck für den ganzen Flügel 
zu erhalten. So kommt für (14) und (15): 


von a und damit auch von z unabhängig sind, 


ËNNER 
Pe ee ie 
— fet Lye OO no a (17) 
TUE 
(Zeie a Zerf eira 
+ KE oe SE au ee Br (18) 


Die Gleichungen (17) und (18) sind zwei simultane lineare 
Differentialgleichungen zweiter Ordnung in den Unbekannten e (t) 
und Aß(r) als Ausdruck für die gekoppelten Torsions- und Biegungs- 
schwingungen. 

Ihre vollständige Integration ist prinzipiell möglich, nach be- 
kannten Methoden. Wir wollen darauf kein Gewicht legen, da der 
physikalische Vorgang ohnehin klar ist, und wollen uns darauf 
beschränken, quantitative Aussagen über die Stabilitätsverhältnisse 
zu erlangen. 

Zur besseren Übersicht schreiben wir die Gleichungen (17) und 
(18) in der Form 


a pH bnp Henget aB Hbi p =0 - (19) 
an P + ba P+ ca PH an A B+ by AB eo A =0 . (20) 


Dabei bedeuten: 


ay, = Or 
Ò Cn l \2 
dE 3 í vel, +e] 
_ los e ger. [ay 
oun = b | 25 a H +a (55) | 
a =, b 


ze OCnE Q 2 5) 
EA Ee zt 
€ 2 
an = msb(=| 
_ d ea E E Sé 
ee Ee 
Ò Ca 2h 
| 
Ano = On 
= Ò Ca 0 b3 
Cog = Ca 


Nach der allgemeinen Theorie der homogenen linearen Diffe- 
rentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten setzt man die 
Lösung von (19), (20) in der Form an: 


P(r) = 0, e" "pe Kc +0“ .... 1 
EIER er er E are . (22) 
oder einer Umformung mit trigonometrischen Funktionen, falls 


unter den A, komplexe Werte sind. Dabei sind die C; Integrations- 
konstanten, die so zu bestimmen sind, daß (21) und (22) die Be- 
wegungsgleichungen (19) und (20) identisch, d.h. für alle r, be- 
friedigen und daß die Anfangsbedingungen, das sind die Werte 
von Aa, da, Ap, AB zur Zeit t = 0, erfüllt werden. Die A, ergeben 
sich als Wurzeln der Gleichung vierten Grades 


Aa Af EL 4A, +4A,2° +4, ,+A,=0 
Dabei sind A, .. 


. e ë a œ 


, A, Abkürzungen für: 


| 2 o2 fe 
A= Ai ai | = Op Opr __ mMm sel b 
Ao, Age 
Gu Bus | by az: e | _ Ola Sc 
Ay De da bio | bo, dag Or “4 d 2 a 3 
O Cub Q dÉ e (se) 
ER te ee ee ge ea 
mb? o ET l He | dc 
+ Pa Ae (5 t Sc 
1, = aq, O ee aiz bi biz Ka 
da Co | ry Age ba be, 
d Gef Q , as 
= Orez + Orb 3 oa v- (Le & | 
den p l se nx? 
b t° — ` DECHE 
+ d da 2 ke t OH 
1 ab? o dr, 
~ 3 d ME EN 
ı[ 2,4 d Cm E Ò Ca s i Yo \ ] ea ] BS 
Lin Jo da da E t Ié Si 
mb? o 2, 0% 
T 2 do 
b, 0 Gun Oy det Q a 
1 u n D c] sE Q ae 
TE e Dee real ð reels, | 
db D ail Ya ` a T 
RSC EE ls t ls, 8 
l jbao Ò ca 
— le} 9% a, 
Oo | AtnkE OCq [1 1 
bil - KETTE Wr Baer 
ee ` sl 
Cn 0 Ò Cu E 
ae a 42 
ae Ca en. d GE LG | 
Will man die Abhängigkeit der Koeffizienten A, .... A, von der 


Lage der elastischen Achse augenscheinlich machen, so setze man 
Ò Cn E Ò Ca dro 


näherungsweise 
= ES — Sab 
do dou Ò Ca da’ 


der Momentenbeiwert in bezug auf die Vorderkante des 


d Cin Yo 


da t 


WO Cm 
Flügels bedeutet. Der Wert von E 


a 
nicht zu stark gewölbten Profilen in der Nähe von 14. 


liegt bei nicht zu dicken und 
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Stabilitätsbedingungen. 


Die Stabilität der durch Gl. (21) und (22) beschriebenen Be- 
wegung hängt ab von dem Vorzeichen der reellen Wurzeln A oder 
dem des reellen Teiles der Wurzeln, falls komplexe Werte darunter 
sind. Sind alle Wurzeln reell und hat mindestens eine ein posi- 
tives Vorzeichen, so erscheinen g(t) und Aß(r) in der Form 


“IT 
const:e , 


und man hat es mit einer aperiodisch anwachsenden Bewegung zu 
tun. Existieren auch komplexe Wurzeln mit positiv reellem Teil, 
so erhalt man e und Af in der Gestalt 


At GE 
e (const -sin4”r-+ const :cos 4” t), 


wodurch eine Schwingung mit zunehmender Amplitude dargestellt 
ist. Stabilitat erhalt man nur dann, wenn unter den Wurzeln der 
G1. (23) keine positive reelle und keine komplexe Wurzel mit positiv 
reellem Bestandteil existieren. Diese Bedingung ist erfüllt, wenn 
von den Koeffizienten A, ..., A, der Gl. (23) keiner negativ ist, 
und wenn außerdem die Diskriminante 
A= A, A, A; — A, A? — A, A? >0 

ist. 

Eine physikalische Interpretation der einzelnen Stabilitäts- 
bedingungen soll im nächsten Abschnitt erfolgen. Man sieht, die 
Bedingungen sind etwas verwickelt und lassen sich nicht allgemein 
auf eine oder mehrere von ihnen reduzieren: Es wird sich zeigen, 
daB A, stets größer als O ist. Aus A,, Ag, Aa, für sich je gleich Null 
gesetzt, läßt sich die kritische Geschwindigkeit keinesfalls berechnen. 
Denn selbst unter der notwendigen Voraussetzung, daß dabei die 
übrigen A, > 0 werden, wird immer A< 0. A, könnte prinzipiell 
für po maßgeblich sein, da für A, = 0 die Möglichkeit besteht, 
daB A >0 ist; doch ist das bei jeder Wahl der konstanten Koef- 
fizienten erst zu entscheiden, ebenso wie erst der positive Wert 
von A, As, A, für das aus A, = 0 berechnete Ge nachzuweisen 
ist. i 
_ Um den kritischen Wert der Geschwindigkeit, der für den 
Übergang von Stabilität in Instabilität der gekoppelten Torsions- 
und Biegungsschwingungen maßgebend ist, zu finden, hat man 
also im allgemeinen A,, ..., A, und A über v aufzutragen und das 
größte v aufzusuchen, bei dem noch sämtliche A, und 4 positiv 
sind. Bestenfalls kann mea = Deen (44) werden. 

Schneller ist die in der Praxis wohl hauptsächlich auftretende 
Aufgabe zu beantworten, ob ein gegebenes Flugzeug überhaupt 
in den Geschwindigkeitsbereich komnit, der für Flügelschwingungen 
gefährlich ist. Dazu ist nur die maximale Sturzfluggeschwindigkeit 
der Maschine zu berechnen, der zugehörige Anstellwinkel a = ac —o, 
festzustellen und nachzuprüfen, ob bei vmax, 5 


drai Ò Cum EF 
ee 0 | aa = 


und den empirisch bestimmten elastischen Konstanten des Fligels 
die Stabilitatsbedingungen befriedigt werden. 


III. Besprechung der Stabilitétsbedingungen. 


Der Koeffizient A, ist von den Luftkraften und also 
von der Geschwindigkeit v unabhängig. Er tritt auch als Stabilitats- 
bedingung fir die gekoppelten Torsions- und Biegungsschwingungen 
ohne Berücksichtigung der Luftkräfte auf. Da bei diesen wegen 
der fehlenden Energiequelle Instabilität unmöglich ist, ist also 
in jedem Falle A, > 0. Für den rechteckigen Flügel mit gleich- 
mäßiger Massenverteilung über die Spannweite, wie wir ihn bei 
unseren Rechnungen vorausgesetzt haben, ist das analytisch schnell 


bestätigt. Dort ist das Trägheitsmoment um die Einspannachse 
am Rumpf: 
b 
IE SEET h? 
Ou = \ i r? dr =m ` 
0 
und folglich 
mb? ia à 
ME e (3 9, me) 


Nunist aber 9, — ms? = ©, — Trägheitsmoment um die Schwer- 
; n 
achse, also größer als Null; also erst recht 3 0, — ms? Uu. Man 


erkennt weiter, die Stabilität, soweit sie durch A, festgelegt ist, 
ist am größten, wenn elastische Achse und Schwerachse zu- 
sammenfallen. 

In der Bedingung A, stellt die erste Klammer die Sta- 


bilitatsbedingung für die reine Biegungsschwingung dar, die zweite ` 
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Klammer die Bedingung für dynamische Stabilität der reinen 
Torsionsschwingung. Das dritte Glied rührt von der Koppelung 
beider durch die statischen Momente der Massen her. Ebenso hat 
man in den Bedingungen A, und A, die Bedingungen für 
Stabilität der reinen Torsion und Biegung und Koppelungsglieder 
infolge der gegenseitigen Beeinflussung des scheinbaren Anstell- 
winkels und infolge der Massenmomente. Über das Gewicht der 
einzelnen Glieder ist nur mit Kenntnis der Größenordnung der Kon- 
stanten der Tragfläche etwas auszusagen. Doch läßt sich auf Grund 
durchschnittlicher Werte der aerodynamischen Konstanten fol- 
gender allgemeingültiger Schluß ziehen: 

Ò Ca r 

do SS 
und für die gebräuchlichen Tragflächenkonstruktionen, wo die 
elastische Achse ungefähr in ein Viertel bis ein Drittel der Flügel- 


tiefe liegt, 222% <0. (Vgl. Abb. 7). Damit wird 


bie | 1 Sr Yo l 
k da 3 2 ` t 


Im normalen Anstellwinkelbereich ist für alle Profile 


und es ergibt sich aus A, und A,, daß negatives s stabilitätsfördernd 
wirkt, d.h. bei unserer Vorzeichenfestlegung, daß die Schwer- 
achse am besten in Flugrichtung vor der elastischen Achse liegt, 
sonst möglichst dicht hinter ihr oder mit ihr zusammenfällt. Dies 
Ergebnis ist sehr einleuchtend: Schwingt der Flügel, so klappt, 
falls die Schwerachse vor der elastischen Achse liegt, der vordere 
Teil des Flügels nach, d. h. bei Aufwärtsbewegung wird der mittlere 
Anstellwinkel verkleinert, bei Abwärtsbewegung vergrößert. Die 
Luftkräfte verändern sich dabei stets zuungunsten der vorhandenen 
Bewegung, sie wirken dämpfend. 

Die Bedingung A, ist die Bedingung für statische Sta- 
bilität der reinen Torsionsschwingung, d.h. für die Stabilität der 
Bewegung ohne Berücksichtigung der Abhängigkeit der Luftkräfte 


von der Winkelgeschwindigkeit e 


2 
Berücksichtigung der Dämpfung c, RE Daß A, kein Stabilitats- 


der Verdrehung und ohne 


kriterium der reinen Biegungsschwingung enthält, liegt daran, daß 
bei Nichtberücksichtigung der zeitlich veränderlichen freien Wirbel 
und der Geschwindigkeit der Biegungsschwingungen keine Anstell- 
winkeländerung auftritt und folglich der Begriff einer statischen 
Stabilität in obigem Sinne gar nicht existiert. Daher ergab sich 
auch in der rein formalen Überlegung am Schluß des II. Abschnittes, 
daß die obere Grenze für die kritische Geschwindigkeit der ge- 
koppelten Schwingungen sich allein aus der statischen Stabilitäts- 
bedingung für reine Torsion errechnet. 


IV. Stabilitätsverhältnisse bei einem Freiheltsgrad. 


An dieser Stelle seien einige Bemerkungen über die Stabilitäts- 
verhältnisse bei einem Freiheitsgrad eingefügt. Allgemein betrachtet, 
sind nach unseren Formeln sowohl für reine Biegungs- als auch für 
reine Torsionsschwingungen alle Fälle von Stabilität und Insta- 
d Ca d d Co E 
d d un H a 

28 


bilität möglich, je nachdem welche Werte - haben. 


|e "Zap yt y Ge 
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Wir werden im besonderen den Fall normaler Anstellwinkel 
betrachten. 


(a in 


der Umgebung von ac. = 0, oe 


Reine Biegungsschwingungen. 
Für die reinen Biegungsschwingungen ergibt sich unter dieser 
Voraussetzung stets Stabilität, denn die Bedingung dafür: ist in 
der Form 


dA bi 
E Beran ee EE 
a Be TE 


CH < 0, denn mit wachsendem-Aß 


wird a kleiner. Also ist obiger Term stets pdsitiv, auch wenn die 
mechanische Dämpfung e, = Oist. Auch dies ist sehr einleuchtend: 
Bei Auf- bzw. Abwärtsbewegung des Flügels verkleinert bzw. ver- 
größert sich der Anstellwinkel; in demselben Sinne ändern sich die 
Luftkräfte, wirken also stets dämpfend. 


zu schreiben. Nun ist aber 


Reine Torsionsschwingungen. 
Für reine Torsionsschwingungen lauten die Stabilitätsbedin- 


gungen: 
Ome E 2p a5) | 
| ee +a (55 CT EE (24) 
bzw. in guter Näherung 
Icm ` Mai 96a fa n i 
(52 SSC geetalz,)|>0 
und 
Ò GE O 1 n 
| da 25 - a |>0 SES 
bzw. 
Sm _ Yo) Sta (a — Yo) e e ( 
(se jae ae z) >. 
Dabei ist in (25) gemäß den Bemerkungen auf S. 480 auch Ò Cw g bzw. 


t 


. zu setzen. Hier hängt die Stabilität nicht nur vom Anstell- 


D 


winkel der Gleichgewichtslage, sondern auch noch von der Lage 


der elastischen Achse ab. Ist Ir S 0 — das ist immer der Fall, 
wenn die Drehachse weit vorne | 2 ~ i oder kleiner) im Flügel 


liegt — so herrscht bei allen Geschwindigkeiten Stabilität. Man 
hat dann ein Analogon zur Windfahne, die bekanntlich stabil ist. 


Ist anderseits Ò Cm E < 0 und istschon die statische Stabilitäts- 


bedingung nicht erfüllt — das ist immer der Fall, wenn die elastische 


Achse weit genug hinten liegt Lë “0 > i ‚vgl. auch Abb. 7 7)und wenn 
die Geschwindigkeit 
eo 
v> Thr Sr | 0 dron 
2 da 


ist — so hat man den Fall grober Instabilität in-Form einer aperio- 
dischen Verwindung des Flügels bis in eine Endlage, die durch 
den Torsionsmodul c, bestimmt ist. Das ist das Analogon zum 
einfachen Umklappen der ungünstig gelagerten starren Fläche mit 
zwei freien Enden. 

Nun zeigt sich, daß bei allen tatsächlichen Werten der Kon- 
stanten Ge, cı, Co sowohl für durchgerechnete Modellflügel als auch 
für Flugzeugtragflächen dies die einzig auftretende Form der In- 
stabilität auch für die wirklichen, dynamischen Torsionsschwin- 
gungenist. Das heißt, Instabilität tritt stets nur in Form der aperio- 
dischen Instabilität auf; dort wo periodische Schwingungen auf- 
treten, bekommt man stets gedämpfte Schwingungen 

Damit sind wir in praxi in Übereinstimmung mit dem Ergebnis 
Birnbaums, daß bei einem einzigen Freiheitsgrad keine andere 
als statische Instabilität möglich ist. Wenn trotzdem unsere For- 
meln formal die Möglichkeit auch zu dynamischer Instabilität 
bergen, so liegt das an der Vernachlässigung der Induktion durch 
die freien Wirbel infolge der Veränderlichkeit der Zirkulation. Bei 
Berücksichtigung der freien Wirbel müßte nämlich die Stabilitäts- 
bedingung von der Geschwindigkeit v abhängig sein, auch wenn 
die mechanische Dämpfung c, = 0 ist. Unter der Voraussetzung 


D 
— A EE EE EE E a M- 


cĉ, = 0 sind aber die Stabilitätsbedingungen (24), (25) von v un- 
abhängig, E = die abd as (25) als die scharfere — sie 
?>0, bzw. 22 SC D sm 
Bei der wirklichen "Tragfläche ist aber die Dämpfung durch innere 
Reibung von viel größerem Gewicht als die der freien Wirbel, so 


2 
daB das fehlende Glied in (25) gegen c, (35) ohne großen Fehler 


vernachlässigt werden kann. So kommt es, daß wir in allen prak- 
tischen Fällen Übereinstimmung mit der strengen Theorie haben. 
Zudem befinden wir uns auf der sicheren Seite. 

Man erkennt daraus ferner, daß für die technische Anwendung 
die Dämpfung c, nie neben dem Torsionsmodul c, vernachlässigt 
werden darf, wie es Blasius in der eingangs erwähnten Arbeit tut, 
der deshalb auch die Möglichkeit zu periodischen Schwingungen 
mit wachsender Amplitude erhält. 

Anderseits müssen, falls gar keine mechanischen Kräfte wirken, 
unsere Formeln wieder annähernd mit der strengen Theorie über- 
einstimmende Resultate liefern. Wie sofort zu sehen, trifft dies tat- 
sachlich zu, wenn man in (24) und (25) c, und ca gleich Null setzt. 


verlangt immer — von v unabhängig ist. 


Modellversuch. 


Das Experiment bestätigt die Aussagen der Stabilitatskriterien 
(24), (25) sehr gut. Gemäß diesen Formeln ist der Schwingungs- 
vorgang folgender: Bei kleinen Geschwindigkeiten hat man ge- 
dämpfte Schwingungen; bei wachsender Geschwindigkeit wird 
deren Frequenz immer kleiner, bis man in den Zustand des aperio- 
dischen »Kriechens« und weiter in den Zustand der in unendlich 
langer Zeit verlaufenden Annäherung an eine Grenzlage gelangt. 
Bei allen Geschwindigkeiten oberhalb dieser kritischen tritt aperiv- 
disches Anwachsen auf. Dabei kommt der Flügel (bei festem v) 
aus dem Bereich kleiner Schwingungen in Anstellwinkelbereiche, 


wo Abreißen der Strömung eintritt, und wo die Voraussetzung Ke 


= const < 0 nicht mehr zutrifft. E wird (s. Abb. 7) erst gleich 


Null und später größer als Null. Mit diesen Werten liefern die 
Formeln wieder gedämpfte Schwingungen. Für den Piloten be- 
deutet dieses Ergebnis: »Ziehen«, sobald bei normalen Anstell- 
winkeln Torsionsschwingungen der Tragflächen auftreten. Sind 
jedoch die ersten Amplituden der gedämpften Schwingungen — 
wie z. B. bei einem sehr weichen Modellflügel — noch groß genug, 
so kommt der Flügel wieder, sobald er sich in Richtung auf o, =« 


bewegt, in den Bereich 2 eg < 0 und es setzt wieder aperiodische 


Verwindung ein. Dies Spiel wiederholt sich und man erhält: bei 
kritischer Geschwindigkeit aperiodisches Eindrehen des Fligels bis 
zu einem gewissen groBen Anstellwinkel, dann Quasi-Schwingungen 
um diesen neuen Winkel als Gleichgewichtslage. 

Aus dem quasistationären Charakter zu Beginn des geschil- 
derten Vorganges folgt, daB die Dampfung c, ohne Bedeutung fur 
die Gefahrzone der reinen Torsion ist. 


Abb. 8. 


Bei den angestellten Experimenten wurde ein Modellflügel 
benutzt, der nach Vorschlägen von Hoff angefertigt worden 
war. Der Holm dieses, Flügels war biegungssteif und sehr tor- 
sionsweich. Er bestand aus einer stark dimensionierten Stahl- 


_ stange, die an beiden Enden fest eingespannt und über die ein 
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Gummischlauch gezogen war. Auf den Gummischlauch waren 
Holzrippen geklebt. Die Flügelhaut bildete eine über die Rippen 
gespannte Gummimembran (vgl. Abb. 8). Die Flügelwurzel endete 
in einer zum Luftstrom parallelen Wand. Das Flügelende war 
frei, jedoch lief die Stahlstange weiter bis zu einer zweiten festen 
Gang. Abb. 9 zeigt den fertigen Modellflügel in verwundenem 
Austand, 


Abb. 9. 


Der Wert der kritischen Geschwindigkeit, bei der aperiodische 
Verwindung des Flügels einsetzte, stimmte gut mit dem berechneten 
überein. Der Verlauf des Vorganges bei v = pa wird illustriert 
durch Abb. 10, die von einem Schreibstift, der an dem freien Flügel- 
ende angebracht war, auf einer rotierenden Trommel aufgezeichnet 


Br. % 
or T 
0 1 2 3 4 5 6 sec. 
Abb. 10. 


worden ist. Der abfallende Ast am Schluß rührt von einer Ver- 
kleinerung der Geschwindigkeit des Luftstromes her. Der Flügel 
kehrt zu seinem ursprünglichen Anstellwinkel zurück. Der ganze 
durchlaufene Anstellwinkelbereich beträgt ungefähr 26°. Die 
Wellenlänge der Schwingungen ist rund gleich 25 Flügeltiefen. 
Weitere Versuche in zwei Freiheitsgraden zur Kontrolle der 
Theorie sind noch in Arbeit. Es sollen auch die Werte der elastischen 
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tung der Spannweite belastet und diese Belastungsanordnung so- 
lange in Richtung der Tiefe verschoben, bis keine Verwindung des 
Flügels mehr vorhanden ist, sondern nur noch Durchbiegung. Bei 
Vernachlässigung der Verbundwirkung zwischen den Holmen einer 
zweiholmigen Tragfläche würde die elastische Achse die Entfernung 
der Holme im umgekehrten Verhältnis der Trägheitsmomente der 
Holmquerschnitte teilen. 

2. Die Veränderung des Auftriebes mit dem 
Anstellwinkel ist graphisch nach dem Polardiagramm des 
zu untersuchenden Flügelprofils nach Umrechnung auf das richtige 
Seitenverhältnis zu bestimmen. 

3. Die Veränderung des Momentes der Luft- 
kraftin bezug auf die elastische Achse berechnet 
sich nach der Formel 

{ene 


d'Ge p eg 

do da 
wo yo die Koordinate der elastischen Achse in SCHER der Tiefe 
und z, die in dazu senkrechter Richtung, nach oben positiv gerechnet, 
sind. c„ ist der Momentenbeiwert für die Flügelvorderkante, c, 
der Beiwert der Luftkraftkomponente normal zur Profilsehne, c, 
der in Richtung der Flügelsehne. Abb. 7 zeigt c, und c„z für das 
Göttinger Profil Nr. 420 (Seitenverhältnis (ii bei verschiedenen 


s 


über a aufgetragen. Brauchbare Vereinfachungen 


für (26) id 


Ò Cm E d Cm Yo d Cn 
do 9a a t da 
und auch 
| der — dën. Yo dës _ ES = Ho) 9 ca 
do da t da Ò Ca dE 


Konstanten und Trägheitsmomente für wirkliche Tragflächen Test. | 


gestellt werden, um die kritische Geschwindigkeit für Flugzeuge 
berechnen zu können, bei denen diese Geschwindigkeit aus der Er- 
fahrung bekannt ist. 
die Experimente ausführlich berichtet werden. 


V. Bestimmung der Konstanten. 


1. Lage der elastischen Achse. Der Flügel wird 
durch lineare Anordnung von genügend großen Gewichten in Rich- 


Nach Beendigung dieser Arbeiten soll über ` 


Der Wert von Ò Cm pflegt nahe bei 14 zu liegen, unabhängig vom 


Ò Cg 
Seitenverhältnis. 
4.Die Tragheitsmomente des Flügels in bezug 
auf elastische- und Einspannachse sind rechnerisch oder durch 
Pendelversuche zu bestimmen. 
5.Die elastischenKoeffizienten fürTorsion. 
Der Torsionsmodul c, ist aus einem statischen Torsionsversuch zu 
bestimmen. c, ist das Torsionsmoment, das auf der Längeneinheit 
eine Verdrehung um die Winkeleinheit verursacht. Ist also M, 
ein Moment, das man an der Stelle z in Richtung der Spannweite 
angreifen läßt, und ist 4a die Verdrehung am Punkte zx, so ist 


Mr: T Mr VW dh 67,3 S 
da A of 
Der Dämpfungsfaktor c, ist aus Torsionsschwingungen des 


Flügels in Abwesenheit von Luftkräften zu entnehmen. Für diesen 
Fall lautet die Bewegungsgleichung 


Cu Se 


Or Aa ía eda 
b art gat —% gatar dal 
Mit der intermediären Lösung 
>. NT 
A a (x, t) = ọ (r) Sin ob 
geht (27) über in 
9: n \ do SV" 
D zi ste ls b) dr teil oy) 9-2 
mit der Lösung 
"TN 
bel ` nn [u 
y(t) =e 20, nig; ya ‘op. © 


Aus dem beobachteten Dampfungsdekrement ö ist dann c; zu be- 
rechnen: 


oder es ist, da c, bekannt ist, c, aus der Schwingungszahl (Anzahl 
der Hin- und Herschwingungen in 1s) 


OMe 
Se 8 Or J sales) z 


zu berechnen. (Eine obere Grenze für c, ist rein rechnerisch ge- 


geben durch 


lim sup e, = É? } (One, 
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d.i. die Bedingung für aperiodisches Abklingen der rein mecha- 
nischen Torsionsschwingung.) 

6. Die elastischen Koeffizienten für Bie- 
gung. Das elastische Direktionsmoment c, findet man wieder 
durch einen einfachen statischen Versuch. c, ist das Moment um 
die Einspannachse, das eine Durchbiegung des Flügels um die 
Bogeneinheit hervorruft: 

Mu _ M»-57,3 

AB Ap ” 

wobei gemäß unserer Voraussetzung die elastische Linie des Flügel 
durch eine geeignete Gerade ersetzt zu denken ist. Das Moment 
ist an der elastischen Achse anzubringen. 

Den Dämpfungsfaktor c, erhält man aus den rein elastischen 
Biegungsschwingungen, die durch folgende Gleichung beschrieben 
sind: 


Ca 


d? AB d AB 8 
o, Ha + 05.4 B =O. 


Die Lösung ist 


1 


Ce 
Aß=e 29% sin ee, 


dä gue aiT. 


Wie oben c, läßt sich hier e aus beobachtetem Dekrement oder 
Schwingungszahl berechnen. 

Über die Art und Weise einer praktischen Durchführung der 
Versuche zur Bestimmung der Konstanten am großen Flugzeug- 
flügel wird nach Beendigung der experimentellen Untersuchungen 
zu berichten sein. 


VI. Zusammenfassung. 


Unter vereinfachenden Annahmen und unter Benutzung der 
aus Messungen bestimmten Luftkraftbeiwerte werden die Stabilitäts- 
bedingungen für gekoppelte Torsions- und Biegungsschwingungen 
von Tragflügeln hergeleitet. Dabei treten in den Bedingungen die 
verschiedenartigen Verhältnisse im normalen Anstellwinkelbereich 
und im Bereich der Anstellwinkel in Erscheinung, der nur in ex- 
tremen Fällen erreicht wird. 

Zur Bestimmung der kritischen Geschwindigkeit, bei der ein 
vorgegebener Flügel in den Bereich instabiler Schwingungen ein- 
tritt, sind neben den aerodynamischen Konstanten des Profils 
vor allem die elastischen Eigenschaften des Flügels, seine Trägheits- 
momente in bezug auf die Einspannachse am Rumpf und in bezug 
auf die elastische Achse — d.i. die Achse, um welche die Dreh- 
schwingungen stattfinden — und die Massenverteilung über den 
Flügelquerschnitt zu kennen. Für normale Verhältnisse ergibt sich, 
daß eine Massenverteilung für die Stabilität der Schwingungen am 
günstigsten ist, bei welcher die Schwerlinie — in Flugrichtung ge- 
sehen — möglichst weit vor der elastischen Achse liegt. 

Als obere Grenze für die kritische Geschwindigkeit ergibt sich 
der Geschwindigkeitswert, der sich aus der statischen Stabilitäts- 
bedingung der reinen Torsionsschwingung errechnet. Aus dieser 
folgt, daß die Entfernung der elastischen Achse von der Flügel- 


vorderkante möglichst kleiner als + sein soll. Je torsionsfester 


der Flügel ist, um so mehr kann die elastische Achse nach hinten 
verlegt werden. 

Betrachtungen über die Stabilitätsverhältnisse bei einem Frei- 
heitsgrad zeigen praktische Übereinstimmung mit Ergebnissen, 
die an anderer Stelle von Birnbaum gefunden worden sind. 

Über experimentelle Untersuchungen der Flügelschwingungen 
soll später berichtet werden. Vorläufige Windkanalversuche über 
reine Torsionsschwingungen an einem Modellflügel liefern gute 
Übereinstimmung mit der Theorie. 


Beitrag zur Theorie der Kompaßstörungen. 
Von D. Thoma, München. 


W.Thomsonhatim Jahre 1874 zuerst erkannt, daßeine KompaB- 
rose, die nicht für jede in der Rosenebene liegende Achse dasselbe 
Trägheitsmoment besitzt, durch bestimmte Bewegungen des Aul- 
hängepunktes eine Ablenkung erleidet, und hat bei seinem Kompaß 
durch entsprechende Verteilung der Massen diese Störung beseitigt. 
Seither hat man geglaubt, daß solche massensymmetrische Kompaß- 
rosen gegen alle Bewegungen des Aufhängepunktes unempfindlich 
seien (abgesehen von den Störungen durch die Vertikalkomponente 
des Erdfeldes, die man durch eine lange Eigenschwingungsdauer 
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unterdrückt). Es läßt sich aber nachweisen, daß auch eine massen- 
symmetrische Rose durch dynamische Wirkungen abgelenkt werden 
kann. 

Um diese Wirkung aufzuzeigen, stützt man sich am besten auf 
einen aus den allgemeinen Kreiselgesetzen folgenden Satz, der aller- 
dings in der Literatur bisher nicht erwähnt zu sein scheint. Gegeben 
sei ein rotationssymmetrischer, ineinem Bügel reibungsfrei gelagerter 
Kreisel (Abb. 1). Wenn der Bügel beliebig bewegt wird, fallen die 
Richtung der absoluten Winkelgeschwindigkeit der Kreiselscheibe 
und ihr Drall (Impulsvektor) — beide bezogen auf irgendeinen Punkt 
der Kreiselachse — im allgemeinen nicht mehr mit der Kreiselachse 
zusammen. Da die Lagerung im Bügel reibungsfrei ist, steht die 
Achse des vom Bügel auf den Kreisel übertragenen Drehmomentes 
stets senkrecht auf der augenblicklichen Richtung der Kreiselachse. 
Für einen rotationssymmetrischen Kreisel folgt daraus — die formale 
Herleitung übergehe ich hier —, daß die in die Kreiselachse fallenden 
Komponenten des Dralls und der Winkelgeschwindigkeit ihre Grüß: 
nicht ändern. Der Fall, daß das eine der beiden Lager fortgelassen 
und das andere als allseitig bewegliches Lager ausgebildet ist (Abb. 2) 
— wobei Schwenkungen der Kreiselachse durch Beschleunigungen 
des Bügels erzeugt werden können —, läßt sich auf den früheren Fall 
zurückführen: denkt man sich nämlich bei einer Anordnung nach 
Abb. 1 den Bügel so bewegt, daß das obere Lager die erwähnten 


Abb. 1. Abb. 2. 


Beschleunigungen erleidet, und denkt man ihn sich dabei so ge- 
schwenkt, daß im unteren Lager keine Auflagerkraft entsteht, so sind 
die Kraftwirkungen auf den Kreisel offenbar dieselben wie bei der 
Anordnung nach Abb. 2, und deswegen ist auch die Bewegung des 
Kreiselsin beiden Fällen gleich. Somit hat bei einem in einem Punkte 
aufgehängten Kreisel die in die Kreiselachse fallende Komponente 
der Winkelgeschwindigkeit bei beliebigen Bewegungen des Aufhängr- 
punktes eine unveränderliche Größe. 

Dieser allgemeine Satz soll hier auf den Sonderfall angewendet 
werden, daß die Winkelgeschwindigkeit des Kreisels anfänglich 
gleich Nullist; er sagt dann aus, daß bei einer Vorrichtung nach Abb. 2 
bei beliebigen Bewegungen des Aufhängepunktes die Winkelgeschwin- 
digkeit der Scheibe, bezogen auf einen Punkt der Achse, keine in 
die Achsenrichtung fallende Komponente haben kann. 

Von einer Kompaßrose unterscheidet sich das so spezialisierte 
System nur noch durch das Fehlen der magnetischen Richtkraft. 
Wir wollen diese zunächst vernachlässigen, was für eine erste An- 
näherung zulässig erscheint, weil man bei den zur Aufstellung auf 
Fahrzeugen bestimmten Kompassen das Trägheitsmoment der Rose 
groß und die magnetische Richtkraft klein machen muß, um durch 
eine im Vergleich zu der Periode der Schwankungen des Fahrzeuges 
(z. B. eines Schiffes im Seegang) große Eigenschwingungsdauer dic 
Störungen, die durch das Zusammenwirken der Schwankungen der 
Rosenachse und der Vertikalkomponente des Erdfeldes entstehen. 
zu unterdrücken. 

Wir wollen das Verhalten der richtkraftfreien Rose bei einer 
einfachen Kreisbewegung des Aufhängepunktes untersuchen. Uni 
die Vorstellung festzulegen sei angenommen, daß ein Flugzeug aus 
der geraden Fahrt heraus ein gleichmäßiges Kreisen um die Achse 
a—a (Abb. 3) mit der unveränderlichen Winkelgeschwindigkeit o 
begonnen hat. In dem Augenblick, auf den sich die Zeichnung be- 
zieht, soll der Aufhängepunkt b der vergrößert gezeichneten Rose 
in der Zeichnungsebene liegen und die Geschwindigkeit zum Beschauer 
hin gerichtet sein, so daß das Flugzeug, von oben gesehen, im Uhr- 
zeigersinne umläuft. Die Winkelgeschwindigkeit œ ist als vertikal 
nach oben gerichteter Vektor eingezeichnet. Die Achse der Rose. 
die mit der Verbindungslinie zwischen dem Aufhängepunkt 5 und 
dem Mittelpunkt ce der Rosenscheibe zusammenfällt, wird sich nach 
einigen etwaigen anfänglichen Schwankungen offenbar in die durch 
den Aufhängepunkt b und die Achse a—a gehende Ebene einstellen, 
@*(R-+-r} 


bestimmten Winkel mit der Achse a—a einschließen. Da die Rese 
vor dem Beginn des Kreisens die Winkelgeschwindigkeit Null hatte. 
hat nach dem oben dargelegten Satze die absolute Winkelgeschwin- 
digkeit der Rose keine Komponente in Richtung ihrer Achse: der 
Vektor ihrer absoluten Winkelgeschwindigkeit œw’ liegt also in der 


also in die Ebene der Zeichnung fallen und den durch ga = 
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Ebene der Rosenscheibe. Seine Lage in dieser Ebene wird durch die 
Bedingung bestimmt, daß von einem festen Standpunkte aus gesehen 
der mit dem Flugzeuge umlaufende Aufhangepunkt b relativ zu dem 
— gegenüber dem Flugzeug ebenfalls ruhenden — Mittelpunkt e 


a 
| 
N 
| 


ra 


Abb. 3. 


der Rosenscheibe eine auf der Ebene der Zeichnung senkrecht stehende 
und vom Beschauer weg gerichtete Geschwindigkeit hat. Der 
Vektor der absoluten Winkelgeschwindigkeit der Rose liegt deswegen 
auch in der Ebene der Zeichnung und hat den aus der Zeichnung er- 
sichtlichen Richtungssinn. Die Größe von w’ schließlich erhält man 
aus der Erwägung, daß die eben erwähnte Relativgeschwindigkeit von 
b gegen c sich sowohl als w - r als auch als œw - L darstellen läßt. Da 
r = Isin.a ist, erhält man 


w = w-sina. 


Die relative Winkelgeschwindigkeit w, der Rose zum Flugzeug 
ergibt sich als geometrischer Unterschied der beiden Vektoren 
w’ und w (Abb. 3 oben rechts), ihre Richtung fallt mit der Achse der 
Rose zusammen, ihre Größe ist o: ous a. Damit die Rose richtig 
zeigt, müßte sie offenbar mit einer der Winkelgeschwindigkeit des 
Flugzeuges gleichen Winkelgeschwindigkeit gegen das Flugzeug 
zurückbleiben, es müßte also w, denselben Betrag aufweisen wie o 
Da tatsächlich w, = w cos a ist, dreht sich die Rose gegen das Flug- 
zeug um (1 — cos a) wzu langsam zurück, sie wird gewissermaßen vom 
Flugzeug mitgeschleppt; bei jedem vollen Umlauf des Flugzeuges 
steigt der Fehler der Anzeige um (1 — cos a) - 360°. 

Die hier obwaltende Wirkung kann durch ein einfaches extremes 
Beispiel deutlich gemacht werden. Auf einer vertikal gehaltenen 
Stange sei eine runde symmetrische Scheibe reibungslos gelagert 
(Abb. 4, a). Die Winkelstellung der Scheibe, die in der Zeichnung 


b € 
Abb. 4. 
durch einen am Umfang angekreuzten Punkt erkennbar ist, kann 
dann durch Drehen der Stange um ihre Achse oder durch Parallelver- 
schiebungen der Stange offenbar nicht geändert werden, wohl aber 
durch folgende Bewegungen der Stange: 1. Drehung der Stange um 
90° um eine horizontale, senkrecht zur Zeichnungsebene stehende 
Achse in die Stellung b. 2. Drehung der Stange um 90° um eine ver- 
tikale Achse in die Stellung e 3. Zurückdrehen der Stange in die 
vertikale Stellung durch Drehung um 90° um eine horizontale, 
in der Zeichnungsebene liegende Achse in die Stellung d. Die Scheibe 
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hat nunmehr ihre Winkelstellung um 90° gegenüber der Ausgangs- 
stellung geändert. 

Wenn wir nun zur Betrachtung des Kompasses auf dem 
kreisenden Flugzeug zurückkehren, muß allerdings bemerkt werden, 
daß in Wirklichkeit der Fehler der Kompaßanzeige nicht unbegrenzt 
zunimmt wegen der Wirkung der magnetischen Richtkraft. Diese 
bewirkt 1. infolge der Vertikalkomponente des Erdfeldes noch andere 
Störungen und setzt 2. infolge des Umstandes, daß durchschnittlich 
die Richtkraft in der Richtung der Horizontalkomponente des Erd- 
feldes wirkt, die Rose allmählich derart in Drehung, daß sie nicht mehr 
mitgeschleppt wird. Um die unter 1. genannte Störung zu unter- 
drücken müßte man die Eigenschwingungsdauer der Rose groß gegen 
die Dauer eines Umlaufes des Flugzeuges machen; anderenfalls wird 
die Störung erheblich, sofern sin a eine erhebliche Größe hat. Bei 
großer Eigenschwingungsdauer der Rose wird jedoch die unter 2. auf- 
geführte korrigierende Wirkung erst nach langer Zeit wirksam, so daß 
sich große Fehlanzeigen ergeben, wenn 1 — cos a einen erheblicheh 
Wert hat, also bei schnellem Kreisen. Es ist somit nicht möglich einen 
Magnetkompaß mit frei aufgehängter Rose derart auszubilden, daß 
er durch schnelles Kreisen nicht gestört wird. Abhilfe würde man 
dadurch schaffen können, daß man die Rose in zwei Lagern führt 
und die Achse zwangsweise, z. B. durch eine Kreiselvorrichtung, 
stets vertikal hält. Die Schwierigkeiten der konstruktiven Durch- 
führung und die Verwickeltheit einer derartigen Anordnung werden 
der praktischen Ausführung jedoch entgegenstehen. 


Buchbesprechungen. 


Luftschiff und Luftschiffahrt in Vergangenheit, Gegenwart und 
Zukunft. Eine allgemeinverständliche Einführung in das moderne 
Luftschiffwesen und seine großen Probleme. Bau und Verwendung 
der Luftschiffe. Von Marine-Baurat Engberding. 1926. Berlin 
SW 19. V.D.l.-Verlag GmbH 8°. XXIV und 2725. Mit 
119 Textabbildungen, 7 Vollbildern, 1 Tafel und einem Bildnis des 
Grafen Zeppelin. 

»Mein Buch soll in weite Kreise unseres Volkes wieder das Wissen 
vom Luftschiff hineintragen, damit das ganze deutsche Volk wieder 
eins werde in.dem Glauben an das Luftschiff und in dem Willen, es 
neu zu schaffen«, so charakterisiert der Verfasser selbst den Leit- 
gedanken, aus dem heraus sein Werk entstanden ist. 

Einen umfassenden Überblick über das ganze gewaltige Gebiet 
der Luftschiffahrt, so wie es heute ist, will er geben, über die Kon- 
struktion, den Bau und den Betrieb der Luftschiffe, einschließlich 
aller der vielen sog. Nebeneinrichtungen, über die Verwendung der 
Schiffe im Land- und See-Kriege und für die friedlichen Zwecke des 
völkerverbindenden Verkehrs, über vergangene Großtaten und er- 
strebte Zukunftspläne. Die weiter zurückliegende historische 
Vergangenheit ist nur soweit behandelt, wie sie zum Verständnis der 
uns näher liegenden Gegenwart und Zukunft nötig ist. 

Ein Buch dieser Art gab es bisher nicht! Marine-Baurat 
Engberding hat es verstanden, die Aufgabe, die er sich gestellt 
hat, in vorbildlicher Weise zu lösen. In knapper, klarer Darstellungs- 
kunst, die alles Wesentliche, oft nur durch ein vom Leser im ersten 
Augenblick vielleicht kaum beachtetes kleines Beiwort, scharf heraus- 
arbeitet, dabei aber niemals trocken oder »gelehrt« wird, sondern von 
Anfang bis zu Ende das gespannteste Interesse des Lesers wachzu- 
halten versteht, zeichnet er ein plastisches Bild von Luftschiff und 
Luftschiffahrt. Auch die an und für sich schwierigen und spröden 
Gebiete der Theorie, der beim Bau und der Führung des Luftschiffes 
auftretenden wissenschaftlichen Probleme, versteht er mit so ein- 
fachen und klaren Worten darzustellen, daß sie auch der Laie nicht 
nur begreift, sondern auch, was bei derartigen Werken nicht oft der 
Fall ist, mit dauerndem Interesse aufnimmt. 

Dabei merkt man überall, und das ist ein wesentlicher Vorzug 
dieses Buches, daß hier einer unserer besten Sachkenner des Luft- 
schiffwesens spricht. Marine-Baurat Engberding hat im Weltkriege 
im Reichs-Marine-Amt die technische Entwicklung unserer Marine- 
Luftschiffahrt geleitet und dann mehrere Jahre lang als Direktor des 
Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz die Probleme des zukünftigen 
Weltverkehrs mit Groß-Luftschiffen bearbeitet. In diesen Stellungen 
hat er, wie kaum ein zweiter Fachmann, Gelegenheit gehabt, von 
hoher Warte aus einen umfassenden Einblick in die gesamte Ent- 
wicklung unserer deutschen Luftschiffahrt von Kriegsbeginn an zu 
erhalten. Dieses Wissen hat er, wie besonders hervorgehoben werden 
soll, in diesem Buche in objektivster Weise verwertet. Er ist in glei- 
cher Weise der Bedeutung und den Leistungen aller drei deutschen 
J.uftschiffwerften, Zeppelin, Schütte-I,anz. Luftfahrzeug-Gesellschaft 
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(v. Parseval) und aller sonstigen Stellen, die in der deutschen Luft- 
schiffahrt arbeiteten, gerecht geworden. Sein Buch steht über den 
Parteien! 

Einen auch nur angenäherten Überblick über das umfangreiche 
verarbeitete Material zu geben, ist hier nicht möglich. Einige Haupt- 
stichworte des Inhaltsverzeichnisses mögen als Andeutung des reichen 
Inhalts genügen: 


A. Das Luftschiff in Theorie und Praxis und die zu seinem Bau 
und seiner Verwendung nötigen Einrichtungen. 


l. Das Luftschiff. 
1. Etwas Theorie. 
2. Luftschiff und Flugzeug. 
3. Luftschiffsysteme. 
4. Die allgemeine bauliche Anordnung eines Luftschiffes 
und seine Einrichtungen. 
5. Die Nutzlast. 
6. Das Traggas. 
7. Leichtbau und Festigkeit. 
8. Geschwindigkeit und Luftwiderstand. 
9 
0 


. Antrieb. 
10. Führung und Handhabung des Luftschiffes in der 
Luft. 
41. Unterbringung und Handhabung des Luftschiffes 
san Lands. 
12. Die Typenentwicklung der Luftschiffe. 


II. Bauwerft, Bau und Probefahrten. 
III. Der Luftschiff-Hafen. 


B. Die Verwendung des Luftschiffes. 
I. Das Luftschiff als Waffe. 
II. Das Luftschiff als Verkehrsmittel. 


C. Die luftpolitische Lage Deutschlands, die Begriffsbestimmungen 
fiir die deutsche Handels-Luftfahrt und die Zukunft. 


Wenn der Verfasser sagt, daß sein Buch kein »Lehrbuch« sein 
soll, so hat er, im landlaufigen Sinne gesprochen, wohl recht. Sein 
Buch ist aber mehr! Es ist ein Kompendium der modernen Luft- 
schiffahrt und eine meisterhafte, allgemeinverstandliche Einführung 
in dieses, den meisten Menschen fremde Gebiet der Technik. Es ist 
eines der sehr wenigen technischen Biicher, welche es verstehen, in 
scheinbarem Plauderton, in Wirklichkeit aber in sehr ernst zu neh- 
menden hochwertigen Ausführungen ein technisches Spezialgebiet 
auch dem Laien nahezubringen und sein Interesse dafür zu er- 
wecken und gleichzeitig auch dem Fachmann viel zu bieten. Es 
beschränkt sich zudem nicht nur auf die Luftschiffahrt, sondern geht 
auch auf allgemeine Fragen der Luftfahrt ein, so daß ein bekannter 
Fachmann des Flugzeugwesens es neulich mit den Worten kritisierte: 
»Das Buch vermag weit über sein eigentliches Thema, die Luft- 
schiffahrt, hinaus für die gesamte Luftfahrt, ihre augenblickliche 
Lage und ihre Zukunftsaussichten in weiten Kreisen Interesse zu 
erwecken.« 

Dem wertvollen Inhalte entsprechend ist auch die Ausstattung 
des Buches hervorragend. Eine reiche Zahl vorzüglicher Abbildungen 
und Zeichnungen erläutern in glücklicher Weise das geschriebene 
Wort. Das geschickt und sachkundig ausgewählte Bildmaterial, 
welches wiederum in unparteiischer Weise alle Luftschiffsysteme 
berücksichtigt, ist geradezu klassisch zu nennen. Eine große Reihe 
interessanter Bilder aus der Zeit des Krieges und der jüngsten Ent- 
wicklung im In- und Auslande dürfte der Allgemeinheit bisher über- 
haupt noch nicht bekannt sein. 7 

Das Buch wird sicher dazu mithelfen, daB die SchluBworte des 
Verfassers zur Wahrheit werden, in denen er im Hinblick auf den 
Wiederaufbau der deutschen Luftschiffahrt sagt: 

»Wir wollen’s schaffen, und wir werden’s schaffen !« 

Krupp. 


. Lufthansa; luftpolitische Möglichkeiten. Von Fischer v. Po- 
turzyn. Mit 11 Abb. und 3 Karten. 1925, Werner Lehmann Verlag, 
Leipzig. 

Der bereits durch mehrere Schriften und zahlreiche kleinere 
Artikel aus dem Gebiete des Luftverkehrs und der Luftpolitik gut 
eingeführte Verfasser (vgl. z. B. »Jahrbuch des Luftverkehrs« für 
1924 und desgl. für 1925) verfolgt in der ihm eigenen fesselnden und 
recht gedankenreichen Weise den Zweck, weiteren Kreisen die Augen 
über die kaum zu überschätzende Bedeutung der »dreidimensionalen 
Verkehrswelt« für die zukünftige Gestaltung des Verkehrs und der 
Beziehungen der Völker untereinander zu öffnen. Er breitet vor 
dem Leser keine Hirngespinste aus, sondern entwirft Bilder der 
kommenden Verkehrszustande auf Grund von Zahlen und Tat- 
sachen; allerdings mit dem Rüstzeug einer produktiven Phantasie, 
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ohne die man keinen Blick in die Zukunft auch nur versuchsweise zu 
tun vermag. Wir können es uns nicht versagen, zur Charakteristik 
der Gedankengänge des Autors die Überschriften der Abschnitte 
anzuführen: »Dreidimensionale Politik, Weltbild und Luftfahrt, 
Die technische Erschließung des Luftozeans, Die 2-Tage-Welt von 
1935, Probleme der Kraft- und Baustoffe, Landstützpunkte der 
Lufthochstraßen, Der gesellschaftliche und staatliche Unterbau der 
LufthochstraBen. « 

Klugerweise spricht der Verfasser bereits im Titel des Werk- 
chens nur von »Moglichkeitens. 

Das Büchlein, das sich wie eine spannende Novelle liest, sei nicht 
nur Interessenten, sondern auch weitesten Kreisen bestens empfohlen. 

A. Berson. 


Die Biotechnik des Fliegens. Von Gustav Lilienthal. R. Voigt- 
landers Verlag, Leipzig 1925. 8°. 104 S. mit 34 Abb. Ganzleinen 
M. 4,50. 

Mit diesem neuesten Werke hat uns der Verfasser, der Bruder 
und Mitarbeiter unseres Altmeisters Otto Lilienthal, ein Buch be- 
schert, das für den Laien sowohl, als auch für den Fachmann eine 
interessante Lektüre bildet, wenn es auch namentlich für letzteren 
nicht sehr viel Neues bringt. 

Seine Leitgedanken lassen sich vielleicht kurz zusammenfassen 
in die Frage: Inwieweit kann die Natur dem Flugtechniker beim 
Bau von Flugzeugen als Vorbild dienen ? Eine eigentliche Antwort 
gibt der Verfasser zwar nicht, überläßt es vielmehr dem Leser, sich 
auf Grund der Darstellungen der verschiedenen Flugarten in der 
Natur eine solche selbst zu bilden. Aber darin liegt auch gerade 
ein gewisser Wert des Buches, daß es diejenigen, die sich mit dem 
Problem des Menschenfluges beschäftigen, zum Nachdenken und 
Weiterforschen, aber auch zu einer gewissen Kritik anregt. Durchaus 
nicht alles, was darin geschrieben steht und großen Teiles subjektiven 
Anschauungen des Verfassers entspringt, dürfen wir gedanken- und 
kritiklos hinnehmen. Namentlich das Kapitel über das soviel um- 
strittene Problem des »Widderhorn-Wirbels« ist mit größter Vorsicht 
zu genießen. Da bereits an anderer Stelle dieser Zeitschrift (vgl. 
ZFM 1924, Heft 21/22, »Bemerkungen zu zwei neueren Schriften 
von G. Lilienthal« von J. Ackeret) über diese Frage Verschiedenes 
zu finden ist, soll hierauf nicht näher eingegangen werden. Auch des 
Verfassers Ansicht über die Entwickelung des Segelfluges dürfte 
nicht jedes Lesers Zustimmung finden; nach Lilienthal ist nicht der 
Gleitflug, sondern der Ruderflug die Vorstufe zum Segelflug, eine 
Ansicht, der wenigstens die Segelflieger wohl kaum beitreten werden. 

Um noch kurz auf den Inhalt einzugehen, sei folgendes gesagt: 
Nach zwei kürzeren Kapiteln über die Leitgedanken der »Biotechnike 
sowie über die Vorgeschichte des menschlichen Fliegens bringt der 
Verfasser in dem Hauptabschnitt seines Buches Schilderungen vom 
Tierflug und seiner Entwickelung. Er beginnt mit der niedrigsten 
Entwicklungsstufe des Tierfluges und beschreibt zunächst den Ur- 
vogel, »Archäopteryx«, die Flug- oder Dracheneidechse auf Sumatra 
und den fliegenden Fisch. Sodann folgt eine Darstellung des In- 
sekten- und Käferfluges und als Nächstes eine Beschreibung der 
Hautflügler, sowohl der Flugsaurier der Vorzeit wie Pterodaktylus 
und Pteranodon als auch der Flatterflieger der Jetztzeit wie Fleder- 
maus und fliegender Hund. 

Der Hauptteil ist dem Vogelflug gewidmet. Der Verfasser be- 
schreibt ziemlich eingehend den Flugorganismus der Vögel, ohne 
damit irgendeinen Anspruch auf eine naturwissenschaftliche Abhand- 
lung erheben zu wollen und bringt schließlich eigene Beobachtungen 
vom Ruder- und Segelflug der Vögel. 

Trotz mancher Mängel und auch einiger Ungenauigkeiten — 
das Segelflugzeug in Abb. 3% ist nicht der Vampyr, sondern die 
Darmstädter »Edith« — ist das Buch, das übrigens bei prächtiger 
Ausstattung durch eine Reihe guter Abbildungen noch vervoll- 
kommnet wird, in seiner Gesamtheit doch ein wertvoller Beitrag zur 
Geschichte des Fliegens und kann daher allen und besonders denen, 
die sich ernsthafter mit diesem Problem beschäftigen, empfohlen 
werden. Langer. 


Die graphische Statik der Baukonstruktionen. Von Heinrich 
Müller-Breslau, f, Dr.-Ing., Geh. Regierungsrat, Professor an 
der Technischen Hochschule zu Berlin. Zweiter Band, I. Abt., 
5. Aufl. mit 498 Seiten, 435 Abbildungen und 7 Tafeln. Verlag 
Alfred Kröner, Stuttgart 1922. (Preis geb. RM. 16, in Ganzleinen 
geb. RM. 18.) 

Der Band II, 1, der lange Zeit vergriffen war und nun in der 
5. Auflage vorliegt, unterscheidet sich schon rein äußerlich stark 
von der mir zu einem Vergleich zur Verfügung stehenden 2. Auflage 
vom Jahre 1892: Das Format der Seiten ist beträchtlich gewachsen, 
ihre Zahl von 376 auf 498 gestiegen. 


23. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Wie es in dem Vorwort zur 5. Auflage heißt, ist vor allem bei 
der Neubearbeitung der statisch unbestimmten ebenen Fachwerke 
der rechnerische Weg stärker bevorzugt worden; es bedeutet dies 
wohl keine Einschränkung der in dem Buchtitel angegebenen Me- 
thode. Selbst nach der Erledigung umfangreicher rechnerischer 
Vorarbeiten, die als Grundlage weiterer Untersuchungen dienen 
sollen, bleiben noch sehr viele Aufgaben übrig, die ihre zweck- 
mäßBigste Lösung im zeichnerischen Verfahren finden; es sei allein 
an das wichtige Anwendungsgebiet der Einflußlinien erinnert. 

Neu hinzugefügt ist ein Verfahren des Verfassers zur Lösung 
mehrgliedriger Elastizitätsgleichungen sowie ein Abschnitt mit 
Beispielen für die Einführung statisch unbestimmter Hauptsysteme. 
Der Abschnitt über den Balken auf beliebig vielen Stützen hat eben- 
falls eine Neubearbeitung erfahren. 

Die Aufgabe, die sich der vorliegende Band stellt, ist scharf 
umrissen: 

Bestimmung der Formänderungen ebener Fachwerke und 
Schaffung einer möglichst lückenlosen Theorie des statisch unbe- 
stimmten ebenen Fachwerks. Diese Aufgabe darf als hervorragend 
gelöst betrachtet werden. | 

Die Einleitung, welche die Grundgesetze der Elastizitätslehre 
für Fach- und Stabwerke ableitet, bietet in ihrer Form trotz des 
verhältnismäßig schwierigen Stoffes eine vorzügliche Einführung 
für den Lernenden. Von sehr großem Interesse für die Statik des 
Flugzeug- und Luftschiffbaus sind dabei die Hinweise auf den 
EinfluB veränderlicher Stützungsart und ver- 
änderlicher Gliederung auf Auflagerdrücke und Stab- 
kräfte eines Tragwerks; der Fall der Umwandlung eines Systems 
in ein anderes tritt bei wechselnden Belastungen, bekanntlich oft 
bei Flugzeugzellen und starren Luftschifftragwerken mit Gegen- 
diagonalen oder Abstützungsgliedern, die nur in einer Richtung 
widerstandsfähig sind, auf. Trotzdem die Untersuchung derartiger 
Tragwerke, vor allem bei größerer Zahl nur einseitig widerstehender 
Glieder, oft zeitraubend wird, ist sie doch dringend anzuraten; in 
manchen und wichtigen Fällen wird durch Nichtberücksichtigung 
der tatsächlichen Trägerform oder durch ein Vertrauen auf das 
berühmte »Fingerspitzengefühl des Ingenieurs « oft ein vollkommen 
falsches Bild von der Kräfteverteilung erhalten, die bei der Ge- 
pflogenheit des Leichtbaues, das Material bis nahe an die Bruch- 
grenze auszunützen, leicht zu Überraschungen führen kann. An 
dieser Stelle seien erwähnt: Der Hinweis des Verfassers auf die 
Göttinger Dissertation von K. Wieghardt: »Über die Statik ebener 
Fachwerke mit schlaffen Stäben«; ferner die Abhandlung des Ver- 
fassers: »Elastizitätstheorie des starren Luftschiffs« in den Sitzungs- 
berichten der Preuß. Akademie der Wissenschaften von 1915. 

Die nächsten Abschnitte der Einleitung behandeln das grund- 
legende Gesetz der virtuellen Verschiebungen, die Arbeitsgleichungen 


ZOn Om = & gr 
und den Satz von Clapeyron, | 
=hZ Qm Ôm- 
Es folgt die Anwendung der Arbeitsgleichungen auf statisch be- 
stimmte und unbestimmte Fachwerke, sowie das Maxwellsche Ge- 
setz von der Gegenseitigkeit der elastischen Formveränderungen 
als Sonderfall des Bettischen Satzes: 


Z Pa" (Sm n) = E Pa’ (ôn m)- 


Mit dem Hinweis auf die auch wieder für den Flugzeugbau sehr 
wichtigen Einflüsse unrichtiger Ablängung überzähliger Stäbe und 
die dadurch hervorgerufenen künstlichen Vorspannungen in Trag- 
werken, sowie auf die Gefährlichkeit von Systemen mit sog. un- 
endlich kleiner Verschiebbarkeit — bei kleinen Belastungen können 
schon sehr große Materialanstrengungen eintreten —, schließt Teil A 
der Einleitung. 

Teil B beweist die für das Fachwerk abgeleiteten Sätze all- 
gemein für beliebige isotrope, feste Körper und schließt mit den 
beiden fundamentalen Sätzen Castiglianos über die Berechnung 
der Verschiebung des Angriffspunktes einer Kraft und von der 
kleinsten Formänderungsarbeit. 

Der Hauptteil des Buches gliedert sich in zwei Abschnitte, von 
denen der erste die als Ziel gesteckten Aufgaben erschöpfend be- 
handelt, während der zweite die Anwendung der allgemein er- 
läuterten Theorie an verschiedenen wichtigen statisch unbestimmten 
Fachwerken zeigt. 

In $1 wird der Leser mit den Williotschen Verschiebungs- 
plänen als einem graphischen Verfahren zur Ermittlung von Form- 
veränderungen bekannt. Es folgt die Methode der um 90° gedrehten 
Geschwindigkeiten und Anwendung der Figuren F”. Der $ 2 bringt 
das vom Verfasser selbst entwickelte Stabzugverfahren, $3 die 
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Betrachtung der Biegungslinie als Seilpolygon mit anschließender 
Ableitung der sog. w-Gewichte für verschiedene Systeme; der § 4 
bringt als Abschluß des wichtigen Kapitels der Ermittelung der 
Formänderungen Einflußlinien und Einflußzahlen für elastische 
Verschiebungen. Die stellenweise Anwendung kinematischer Me- 
thoden führt dabei auch in verwickelten Fällen oft auf verblüffend 
einfache Weise zum Ziel. 

Die Anwendung des in den §§1 bis 4 Gefundenen bringt $5 
in einigen Beispielen statisch unbestimmter ebener Fachwerke unter 
Benutzung des Maxwellschen Satzes. Es wird dabei besonders 
hingewiesen auf die Wichtigkeit der richtigen und zweck- 
mäßigen Wahl der Unbekannten. Richtige Wahl: Das einge- 
führte statisch bestimmte Hauptsystem darf nicht beweglich sein 
im Sinne der voraufgegangenen Ausführungen. Zweckmäßige Wahl: 
Eine wesentliche Vereinfachung der Rechnung wird durch die Auf- 
stellung voneinander unabhängiger Elastizitätsgleichungen erzielt; 
hier wird ein Gebiet berührt, das für den Statiker eine Menge 
interessanter und sehr nutzbringender Aufgaben enthält. 

Der im gleichen Paragraphen gezeigte Weg der Auflösung von 
Elastizitätsgleichungen mittels Determinantenrechnung wird vom 
Verfasser selbst nur als zweckmäßig bezeichnet, wenn die Zahl 
der Elastizitätsgleichungen für unsymmetrische Systeme nicht 
größer als vier ist (bei symmetrischen Systemen nicht größer als 
acht). Von dieser Grenze an aufwärts ist das im § 6 gezeigte Ver- 
fahren des Verfassers vorzuziehen. Gerade die Art der Lösung 
von mehrgliedrigen Gleichungen ist nun in starkem Maße von per- 
sönlichen Neigungen abhängig; wenn auch das Eliminationsver- 
fahren mit der Gauß’schen Kontrolle selbst bei einer größeren 
Zahl von Gleichungen verhältnismäßig rasch zur Lösung führt (für 
geübte Rechner Lösung von etwa 12 Gleichungen mit je 12 Unbe- 
kannten in etwa 15 Stunden), so bietet die Benutzung der ß-Tafeln 
zwei wesentliche Vorteile. Einmal die Möglichkeit der Verfolgung 
jedes einzelnen Lasteinflusses auf die Unbekannten, ferner die 
leichte Durchführbarkeit einer einfachen Rechenprobe. 

Die B- und ö-Werte stehen bekanntlich zueinander in folgender 
Beziehung (vgl. den Aufsatz von Worsch im 16. Heft des »Bau- 
ingenieur« von 1925): 

do Bart Ge’ Biz + Sig + Bis + 
+ O° Bu + + Gen ° 

Der letzte Paragraph des I. Abschnittes bringt einige allgemeine 
Bemerkungen über das Auftragen von Einflußlinien. 

Der II. Abschnitt behandelt in den $$ 8 bis 12 einige Beispiele 
statisch unbestimmter Tragwerke, die vor allem den Hochbau- 
statiker interessieren. Der dann folgende $ 13 bringt mit den Tafeln 
der sog. w-Werte, die die schnelle Ermittlung der Orinaten von 
Momenten- bzw. Biegelinien gestatten, wenn die Belastungs- bzw. 
Momentenflächen einfache Rechtecke, Dreiecke oder Parabeln oder 
deren Kombinationen sind, einige bequeme Erleichterungen der 
Zahlenrechnung (vgl. auch 86 in II, 2). Die folgenden drei Para- 
graphen befassen sich mit dem Balken auf drei und mehr Stützen; 
§14 ist unter anderem um ein mittels w-Gewichten ganz durch- 
gerechnetes Beispiel eines Fachwerkbalkens auf drei Stützen be- 
reichert worden. Im Anschluß an die Ermittlung der w-Gewichte 
für einen Ausnahmefall — Drehbrücke »Neuhof« über den Reiher- 
stieg bei Hamburg — äußert der Verfasser die Ansicht, daß ihre 
Verwendung gegenüber dem Williotschen Verfahren den Vorteil 
der größeren Einfachheit und Genauigkeit hat; man wird sich hier 
wie in anderen Fällen bei der Wahl des Verfahrens zweckmäßig 
wohl nach dem verlangten Genauigkeitsgrad — ob überschlägige 
oder schärfere Rechnung erforderlich ist — richten, abgesehen 
von rein persönlichen Gewohnheiten. Aus dem ebenfalls erweiterten 
§ 15 — Balken auf vier Stützen — sei das Verfahren der Ermittlung 
von Momenteneinflußlinien mittels der sog. Spitzenkurve hervor- 
gehoben. Im §46, der den Balken auf beliebig vielen Stützen be- 
handelt, hat die Methode der Festpunkte einen weiteren Ausbau 
erfahren. In diesem Paragraphen bringt der Verfasser bei Behand- 
lung des in sehr vielen Punkten gestützten Parallelträgers einen 
Ansatz zur Lösung der Momentengleichungen mittels Differenzen- 
rechnung mit einem Hinweis auf das Buch von Wallenberg. »Theorie 
der linearen Differenzengleichungen e, Teubner, Berlin 1911. 

Die §§ 17 und 18 sind dem Abschnitt auch neu zugefügt worden; 
ersterer bringt eine Übersicht statisch unbestimmter Bogen, Balken- 
und Kettenbrücken, während der letztere einige Beispiele für die 
Einführung statisch unbestimmter Hauptsysteme zeigt. Diese 
Rechenmethode. die ganz mit Unrecht als zu hohe und unfrucht- 
bare Statik bezeichnet wird, hat leider in der Flugzeugstatik noch 
gar keinen Boden gewinnen können, und doch bietet sie den damit 
Vertrauten ganz ausgezeichnete Erleichterungen (vgl. Kirchhoff, 
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»Der Zweigelenkbogen als statisch unbestimmtes Hauptsystem «, 
Ernst & Sohn, Berlin 1911). Der Grundgedanke kann dabei wie 
folgt skizziert werden: Ebenso wie man die unbekannten Größen 
eines n-fach statisch unbestimmten Systems dadurch ermitteln 
kann, daß man das Prinzip der virtuellen Verschiebungen am statisch 
bestimmten Hauptsystem n-mal auf die Kräftezuständ X, = — 1, 
X,=—1,....X, = — 1, und die wirklichen Verschiebungszu- 
stande anwendet, ist man in der Lage, kunbekannte Größen eines n-fach 
statisch unbestimmten Systems so zu ermitteln, daB man das gleiche 
Gesetz in entsprechender Weise an einem (n — k)-fach statisch 
unbestimmten Hauptsystem anwendet; Voraussetzung ist 
dabei, daß man die unbekannten Größen X, , 4 bis X, in ihrer 
Wirkung auf das Tragwerk wie bekannte Größen angeben kann. 
So könnte man beispielsweise ein System von drei Flugzeugholmen, 
die am Ende durch eine steife Rippe verbunden sind, rechnerisch 
so bewältigen, daß man die beiden äußeren Holme mit der Rippe 
als statisch unbestimmtes Hauptsystem zugrunde legt, in dem das 
Kräfte- und Momentenspiel für jede äußere Lastart sofort angegeben 
werden kann (vgl. die Dissertation des Berichterstatters über 
Verbundwirkung in Flugzeugflügeln). 

Eine weitgehende Umarbeitung hat $ 19 erfahren, der Aufgaben 
über statisch unbestimmte mehrteilige Fachwerkbalken enthält; 
wie an Hand von Beispielen gezeigt wird, ist die Näherungsmethode 
der Zerlegung des Systems in mehrere Teilsysteme für die Ermitt- 
lung der Gurtstabkräfte durchweg als ausreichend zu bezeichnen, 
während sie für die Ermittlung der Füllstabkräfte oft zu unbe- 
friedigenden Ergebnissen führt. Mit dem im wesentlichen unver- 
ändert aus der alten Auflage übernommenen § 20 — Herleitung 
der Biegungslinien aus den Momentenlinien —, schließt die I. Ab- 
teilung des zweiten Bandes. Thalau. 


Die graphische Statik der Baukonstruktionen. Von Heinrich 
Müller-Breslau, Dr.-Ing. e. h., Geh. Regierungsrat, Professor an 
der Technischen Hochschule zu Berlin. Zweiter Band, II. Abtei- 
lung, 2. vermehrte Auflage mit VIII u. 720 S., 553 Textabb. und 
2 Tafeln. Verlag von Alfred Kröner, Leipzig 1925. (Preis geh. 
M. 22, in Ganzleinen geb. M. 25.) 


Die zweite Abteilung des zweiten Bandes von Müller-Breslaus 
»Graphischer Statik der Baukonstruktionen« liegt jetzt ebenfalls 
in erweiterter 2. Auflage vor. Auch sie hat sich gegenüber der 
1. Auflage von 1908 beträchtlich vergrößert. Die Seitenzahl ist 
von 594 auf 720 gestiegen. 


Die Hauptunterschiede zwischen den beiden Ausgaben liegen 
vor allem in einer andern und meist übersichtlicheren Reihenfolge 
der Untersuchungen sowie in der Einfügung einer großen Zahl von 
neuen Anwendungsbeispielen ; dies gilt insbesondere für Abschnitt IX, 
der die Probleme der Knickbiegung unter eingehender Berücksich- 
tigung der dem Flugzeugbau eigentümlichen Verhältnisse behandelt. 


Der I. Abschnitt des Buches, der eine starke Erweiterung er- 
fahren hat, behandelt die Formänderung gerader Stäbe, Elastizi- 
täts-Gleichungen für Tragwerke, die aus geraden Stäben zusammen- 
gesetzt sind, und erläutert die Theorie an einer Reihe von Anwen- 
dungsbeispielen. Im ersten Paragraphen, der einige Grundgesetze 
bringt, interessiert u. a. der im allgemeinen vernachlässigte Einfluß 
von Schubspannungen auf die Formänderungen von Trägern; 
der $ 2 befaßt sich eingehend mit dem Mohrschen Satz; in $ 3 wird 
der an beiden Enden eingespannte gerade Stab untersucht und ein 
weiteres Verfahren zur Berechnung der Stabmomente gezeigt. 
Der $ 4 ist an dieser Stelle neu und bringt eine übersichtliche Zu- 
sammenstellung der in II, 1, $16 behandelten Methoden der Er- 
mittlung von Einflußlinien für die Querkräfte und Biegungsmomente 
eines Balkenabschnittes, wenn die Einflußlinien für die Endmomente 
dieses Abschnittes bekannt sind. Die Untersuchung allgemeiner 
Elastizitätsgleichungen für Tragwerke aus geraden Stäben wird 
im folgenden $ 5 durchgeführt und die schon an anderer Stelle 
bewiesene Analogie zwischen den Form- und Belastungsbeiwerten 
für Fachwerk- und Vollwandträger nochmals betont. Die ebenfalls 
schon besprochene Theorie der Biegelinien von Tragwerken erfährt 
in $ 6 eine Weiterbehandlung, die vor allem die Anwendung der 
sog. w-Werte an einer Reihe von Beispielen zeigt; der Vorzug der 
Verwendung statisch unbestimmter Hauptsysteme drückt sich 
namentlich in den Beispielen für den Balken auf mehreren Stützen 
aus, die mit der Ermittlung der Einflußlinien für Stützmomente, 
Auflagerdrücke usw. eine Gruppe beliebter Examensaufgaben des 
Meisters umfassen. Im folgenden $ 7 wird der Leser in einigen Bei- 
spielen von Rahmentragwerken mit der Benutzung der fertigen 
Formeln für die Werte 
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vertraut gemacht; man kann die Anwendung fertiger Formeln 
unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachten, doch bedeutet 
die Benutzung der ö,,-Ausdrücke jedenfalls einen großen Zeitgewinn 
für die Rechnung; an dieser Stelle seien die für gleiche Zwecke gut 
brauchbaren »Hilfsmittel zur einfachen Berechnung von Form- 
änderungen und von statisch unbestimmten Trägern« von R. Scha- 
dek v. Degenburg und Karl Demel erwähnt. Der Beweis fur 
die Einfachheit des Verfahrens der sog. ß-Belastungen wird in § & 
an Hand einiger Beispiele namentlich für solche Fälle erbracht. in 
denen die zu den Biegelinien gehörigen Belastungslinien durch 
wenig Ordinaten darstellbar sind. Mit der Anwendung des Casti- 
glianoschen Satzes (vgl. auch Band II, 1, Einleitung) 


_ aA; al 
TT a d Pm 


auf vollwandige Systeme und Lösung eines Beispieles schliebt 
Abschnitt I. 

Im nächsten Abschnitt wird der Balken auf starren Stützen 
untersucht; auch hier erleichtert eine folgerichtige Zusammenfas- 
sung früher zerstreuter Kapitel das Verständnis wesentlich. Der 
§ 10 — Balken mit konstanten Querschnitten innerhalb der ein- 
zelnen Öffnungen, zeichnerische Auflösung der Clapeyronschen 
Gleichungen — enthält einige praktische Hinweise auf grundsatz- 
liche Formen von Einflußlinien für Momente und Querkräfte sou- 
wie auf ungünstigste Belastungsfälle; seine Fortsetzung findet er 
durch die rechnerische Untersuchung im $ 11, in welchem besonders 
auch auf den Balken mit sehr vielen Stützen (vgl. II, 1, Parallel- 
gitterträger) aufmerksam gemacht wird; durch einen Kunstgrifi 
zur Erzielung gleicher Werte /’ ist es möglich, die in II, 1 gegebenen 
wichtigen Formeln für den Balken mit konstantem Querschnitt 
und gleich großen Spannweiten ohne weiteres zu verwenden. 

Der Balken mit veränderlichem Querschnitt findet seine Be- 
handlung in $ 12, der ebenfalls Bezug nimmt auf die erste Abtei- 
lung des Bandes Il; das dort gezeigte Verfahren zur Ermittlung 
der Einflußlinien für die Stützmomente eines Fachwerkbalkens 
gilt auch für den vollwandigen Balken; der Unterschied besteht 
nur in der Darstellung der Biegungslinien. — In logischer Folge 
werden dann im $13 noch die Sonderfälle des Balkens auf drei, 
vier und fünf Stützen mit konstanten und veränderlichen Träg- 
heitsmomenten besprochen. 

Vom Abschnitt II der früheren ist in der neuen Ausgabe im 
Abschnitt III das Aufgabengebiet des Balkens auf elastisch senk- 
baren Stützen abgetrennt worden. Für die Einteilung gilt das 
gleiche wie für Abschnitt I]; inhaltlich haben vor allem die Zahlen- 
tafeln für Einflußlinien der Momente des elastisch gestützten Bal- 
kens eine erhebliche Erweiterung erfahren. Im einzelnen behandelt 
$ 14 Elastizitätsgleichungen und Einflußlinien für die Stütz- 
momente, $15 den Balken auf sehr vielen elastisch senkbaren 
Stützen mit Beispielen für verschiedene Belastungsfalle. Unter 
der Überschrift »Längsträger eiserner Brücken « bringt § 16 in etwas 
erweiterter Form das in der älteren Ausgabe mit »Gelenklose Zwi- 
schentrager von Brücken« bezeichnete Kapitel; dieses, welches eine 
Menge nicht mehr ganz einfacher, jedoch sehr interessanter Auf- 
gaben umschließt, greift schon über in das Gebiet der Berechnung 
von Rostträgern, Netzwerken u. dgl. Hier sollen das Buch von 
Arnstein, »Einflußlinien statisch unbestimmter, elastisch gela- 
gerter Tragwerke«, sowie die neueren Untersuchungen von Pohl 
und Petermann — von letzterem ein Aufsatz über die lastver- 
teilende Wirkung von Querverbänden, 39. und 40. Heft der Bau- 
technik von 1925 — Erwähnung finden. Ein in der früheren Auf- 
lage eingeführtes Beispiel zu diesem Paragraphen hätte man viel- 
leicht gerne wieder mit aufgenommen gesehen. Das Gebiet »Eisen- 
bahnschienen auf Querschwellen« ist neuerdings in einem beson- 
deren $ 17 untersucht, doch inhaltlich unverändert geblieben. In 
§ 18 wird ein kurzer Überblick über die Theorie des Balkens auf 
gleichförmiger, ununterbrochener, elastischer Unterlage mit den 
Grundgleichungen von Winkler und Schwedler gegeben. An 
gleicher Stelle wie früher ist mit $ 19 wieder die Untersuchung 
eines zylindrischen Wasserbehalters mit lotrechter Achse aus dem 
Grunde eingefügt worden, weil diese auf Differentialgleichungen 
führt, die denen in $ 18 ähnlich sind. 

Ziemlich unverändert übernommen sind die folgenden vier 
Abschnitte; Abschnitt IV behandelt die Versteifung des gelenkigen 
Stabzuges durch einen Balken, und zwar in den $$ 20: Hänge- und 
Sprengewerke, 21: Kette, versteift durch einen vollwandigen Bal- 
ken, und 22: Genauere Untersuchung einer versteiften Kette. 

In Abschnitt V werden parabelförmige Einflußlinien bespro- 
chen, und zwar in § 23 Formeln und Tabellen, in § 24 der Stab- 
bogen mit darüberliegendem Versteifungsbalken; Abschnitt Al, 
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der biegungsfeste Stabzug, bringt in § 25 eine Darstellung der 
Knotenpunktsverschiebungen derartiger Systeme und in § 26 ver- 
schiedene Beispiele für ihre Berechnung. Eine gewisse Erweiterung 
hat die Untersuchung des vollwandigen Bogens in Abschnitt VII 
erfahren, nach Behandlung der allgemeinen Gesetze — § 27 — 
und des Zweigelenkbogens — $ 28 — folgt in $ 29 die des beid- 
seitig eingespannten Bogens; hier werden mehrere, durch die Wahl 
der Unbekannten verschiedenartig gestaltete Verfahren der Lösung 
gezeigt und vergleichsweise gegenübergestellt; in einem besonderen 
$ 30 sind außerdem eine Reihe von Übungsaufgaben über ganz 
oder teilweise eingespannte Bogenträger und -brücken mit meh- 
reren Öffnungen gesammelt. Ä 


Der folgende Abschnitt VIIl, Rahmen- und Rahmentragwerke, 
ist einer erheblichen Erweiterung und Neubearbeitung unterzogen 
worden; in der früheren Auflage war diesem Aufgabenkreis mit 
einem Paragraphen »Vollwandige Träger auf starr mit ihnen ver- 
bundenen Säulen« eine mehr einleitende Behandlung zuteil ge- 
worden. Nunmehr wird nach Mitteilung einiger Bezeichnungs- 
weisen und Vorarbeiten in $ 31 zunächst eine Untersuchung des 
Zweigelenkrahmens in § 32 in allgemeiner Form vorgenommen, und 
diese in einer größeren Zahl von Beispielen für verschiedene Sonder- 
fälle hinsichtlich der Form und Belastungsart praktisch angewandt. 
In $ 33 erfolgt die Bearbeitung des gelenklosen Rahmens (Recht- 
eckrahınen, beidseitig eingespannte Rahmen), wobei — als Haupt- 
merkmal dieses Abschnittes — besonderer Wert auf die Gegen- 
überstellung verschiedener Lösungsmöglichkeiten gelegt wird; die 
Wahl der Unbekannten wird hier vorzugsweise von der Entstehung 
möglichst einfacher Zustände X = — 1 abhängig gemacht. Die 
eingehende Untersuchung des an beiden Enden eingespannten 
Rahmens erfolgt überleitend zum nächsten Paragraphen in Hin- 
blick auf seine Verwendung als statisch unbestimmtes Haupt- 
system. Der $ 34 befaßt sich nämlich mit der Berechnung mehr- 
fach gestützter Rahmentragwerke; der Grundgedanke ist dabei der, 
zwei vorläufig voneinander unabhängige Rahmenwerke derart 
durch einen gelenklosen Balken zu verbinden, daß die dadurch 
auftretenden drei neuen Unbekannten durch drei eingliedrige 
Elastizitätsgleichungen bestimmt sind; die unabhängigen, statisch 
unbestimmten »Grund«-Rahmenwerke können dabei nach vorher- 
gehenden Untersuchungen wie statisch bestimmte behandelt und 
in die Rechnung eingeführt werden. Dieses Kapitel, welches zahl- 
reiche Anwendungsbeispiele enthält, gehört zu den neueren Arbeiten 
Müller-Breslaus und wurde von ihm noch im letzten Winter vor 
einem engeren Hörerkreise vorgetragen; diese letzten »Kollegs«, 
die noch nichts von dem baldigen Tode des Meisters ahnen ließen, 
werden wohl von keinem vergessen werden, der den Vorzug haben 
durfte, Hörer zu sein; eine zur letzten Reife gelangte Klarheit 
auch in den schwierigeren Fragen wurde mit suggestiver Kraft und 
unverwüstlicher Frische auf die lauschenden Schüler übertragen. 


Eine Anwendung vielgliedriger Gleichungen bei statisch un- 
bestimmten Rahmentragwerken wird in $ 35 gezeigt; die Lösung 
eines Beispieles erfolgt nach der bekannten, von Müller-Breslau 
bevorzugten Methode. Der $ 36 behandelt den Fall des an einem 
Ende unverschieblich gelagerten Rahmenbalkens und bringt eben- 
falls ein Zahlenbeispiel. Der Stockwerkrahmen findet erstmalig 
eine ziemlich eingehende Bearbeitung im folgenden $ 37, und zwar 
wird sowohl der symmetrische wie der unsymmetrische Aufbau 
behandelt; der Berechnung wird dabei ein Hauptsystem von über- 
einander stehenden Zweigelenkrahmen zugrunde gelegt. In diesem 
Zusammenhang mögen erwähnt werden die Untersuchung von 
Pirlet im 1. Heft des »Bauingenieur« von 1922; ferner der 3. Teil 
des Il. Bandes des Kompendiums der Statik vom gleichen Ver- 
fasser sowie dem 22. Heft des »Bauingenieur« von 1925 erschienene 
Arbeit von Worch über mehrstielige Stockwerkrahmen. — Mit 
einer Anwendung ein- und vielgliedriger Gleichungen schließt 
dieser Abschnitt. 


Ein für den Luftfahrzeug-Statiker sehr wichtiges Gebiet wird 
im nächsten Abschnitt besprochen: Nebenspannungen im Fach- 
werk, Knickfestigkeit gedrückter Gurte. Die §§ 38 bis 40 bringen 
die schon früher erschienenen Untersuchungen über Nebenspan- 
nungen im Dreieckfachwerk infolge steifer Knoten unter den üb- 
lichen Voraussetzungen; der $ 41 behandelt den Einfluß der biegen- 
den Wirkung der Spannkräfte S auf die Momente eines Gurtfeldes 
und untersucht eingehend die verschiedenen Fälle des Gurtfeldes 
ohne Querbelastung und mit gleichmäßiger Querbelastung. Die 
sinngemäße Fortsetzung dieser Untersuchung bildet $ 43 mit der 
Übertragung der Querbelastung durch Rippen, wie sie im Flug- 
zeugflügel meist eintritt; die für diese Belastungsart erhaltenen 
Formeln für die Momente unterscheiden sich von denen für gleich- 
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förmige stetige Belastung dadurch, daß an Stelle von e: k? der 
Ausdruck e: oi tritt, wo 


ist. Der Verfasser weist darauf hin, daß trotz geringer Unter- 
schiede zwischen v? und k? bei Rechnungen in der Nähe der Bruch- 
grenze die entsprechenden Ausdrücke für die Momente merklich 
voneinander abweichen können. 

Für den $ 41 ist noch nachzutragen, daß er eine vergrößerte 
Zahlentafel für die Werte v’, v” und vi" mit dem Bogenmaß a als 
Argument enthält, während der Anhang auf S. 702 u. 703 die Werte 
» für den Bereich von a = 3,090 bis 3,190 von Tausendstel zu 
Tausendstel, und auf den S. 703 bis 707 für a = 177° bis 183° eine 
auf Gradmaß bezogene »-Tafel enthält. (Die von der Flugzeug- 
meisterei der Inspektion der Fliegertruppen während des Krieges 
ausgearbeiteten Tafeln reichten bis a = 220° 40°.) — Unter der 
Überschrift »Einfluß der biegenden Wirkung der Spannkräfte A 
auf die Knotenmomente« erfolgt im $ 42 die Untersuchung exzen- 
trischer Knotenpunkte sowie der Knickbedingung für. schlanke 
Gurte (vgl. auch die Arbeit von Reißner und Schwerin über die 
Festigkeitsberechnung der Flugzeugholme im WGL-Jahrbuch von 
1916). Hier ist besonders die Notwendigkeit besonderer Über- 
legungen bei Aufstellung der Knickbedingung 


Dy = 0 


hingewiesen und betont, daB als Bedingung fiir die Richtigkeit 
derartiger Untersuchungen die Bewegung der Spannungen (noch 
bis kurz vor dem Eintritt von Dy = 0) innerhalb der Proportio- 
nalitätsgrenze besteht; die Untersuchung der Knickgrenze muß 
also stets Hand in Hand mit der Berechnung der Spannungen 
gehen, und zwar ist die Feststellung der M und o für stufenweise 
Belastung erforderlich. Bei der Verwendung der oft sehr biegsamen 
Gurte in Flugzeugen verdient noch ein weiterer Punkt verstärkte 
Beachtung: Dies ist die Längenänderung 4s’ infolge Verbiegung des 
Feldes; zu der Verkürzung 


Ses 
E.F 


infolge Druckes tritt bei zentrischen Knoten noch die Verkürzung 


As= 


8 
As’ =s—\cost.ds, 
0 


wo t der jeweilige Neigungswinkel der Tangente der elastischen 
Linie bedeutet. Wertvolle Zahlenbeispiele ergänzen die Theorie, 
die in einem Auszug auch in den Sitzungsberichten der Preuß. 
Akademie der Wissenschaften, Mitteilung vom 13. März 1924, 
Heft XI, erschienen ist. 

Im $ 44 erscheint eine kurze Mitteilung über Versuche mit auf 
Biegung und Knickung beanspruchten Flugzeugholmen; hier ist 
wesentlich die Betonung der Tatsache, daß für astfreie Holzbalken 
bis in die Nähe der Bruchgrenze mit unveränderlichem Elastizitäts- 
modul gerechnet werden darf. Sind Flugzeugtragwerke für un- 
gleichmäßig auftretende Luftkräfte (Kurvenflug u.a.) zu be- 
rechnen, so tritt der Fall der ungleichmäßigen Querbelastung ein, 
der im § 45 seine Behandlung findet. Der nächste und der letzte 
Paragraph dieses Abschnittes IX, $ 46, verfolgt den Einfluß geringer 
Abweichungen der Stabachse von der geraden Linie; hier könnte 
man in die Versuchung geraten, den Einfluß leichter Anfangs- 
krümmung als angenähert gleich dem einer gleichen Durchbiegung 
infolge bestimmter Belastung anzunehmen; es bestehen jedoch 
Unterschiede, die vor allem bei Untersuchung dieses Falles mit 
gleichzeitig einer an einem Hebelarm exzentrisch wirkenden Gurt- 
kraft zutage treten, und zwar ist der Einfluß des Hebelarms größer 
bei Annahme einer Anfangskrimmung als bei einer Anfangsdurch- 
biegung; ein geschickter Konstrukteur hat es übrigens in der Hand, 
durch entsprechende Wahl derartiger »Fehlerhebel« und »Fehler- 
linien« günstige Wirkungen zu erzielen. 

Als X. und letzter Abschnitt des Buches ist das Kapitel »Siche- 
rung der Druckgurte offener Brücken« gewählt und im wesentlichen 
unverändert übernommen; die Untersuchung des $ 47 hat Kugel- 
gelenke an den Enden eines jeden Fachwerkstabes zur Voraus- 
setzung, während der Fall gelenkloser, durch Halbrahmen ge- 
stützter Gurte in $ 48 seine Aufnahme gefunden hat; im letzten 
Paragraphen ist u. a. eine gegen früher vereinfachte Lösung an- 
geführt. 
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Ein gegen die frühere Auflage beträchtlich erweiterter An- 
hang sowie eine vergrößerte Literaturübersicht bilden den Ab- 
schluß des vorliegenden Bandes. 


An anderer Stelle las ich von berufener Seite über II, 2 das 
Urteil: »Das Buch bedarf keiner Empfehlung«. Wenn es weiter als 
das unentbehrliche, vornehmste Rüstzeug jedes Brücken- und 
Hochbau-Ingenieurs bezeichnet wird, so möchte ich dem hinzu- 
fügen: Jedes Statikers, nicht zuletzt des Luftfahrzeug-Statikers. 
Dies beweist sich stets von neuem durch die Lektüre dieses Buches, 
wie der anderen Werke eines Mannes, der für die Ingenieur-Wissen- 
schaft immer zu früh hingeschieden sein wird. Thalau. 


Die Wettervorhersage; die Fortschritte der synoptischen Meteoro- 
logie. Von Dr. W. Georgii. (Wissenschaftliche Forschungsberichte, 
Naturwissenschaftliche Reihe, herausgegeben von Dr. E. Liesegang. 
Bd. XI. Dresden und Leipzig. Th. Steinkopff; 1924.) 


| Auf dem geringen Raume von 111 Druckseiten, einschließlich 

zahlreicher — nahezu 60 — Abbildungen und mehrerer Tabellen 
bringt der in wissenschaftlichen und Luftfahrtkreisen wohlbekannte 
Verfasser, der nunmehr als Professor an der Deutschen Seewarte, 
Hamburg, tätig ist, eine Darstellung der gesamten Wettervorhersage 
vom modernsten Standpunkte aus, ohne jedoch die altbewährten 
Methoden zu vernachlässigen. Die theoretischen Grundlagen werden 
so weit entwickelt, wie zum Verständnis und für die praktische An- 
wendung notwendig, die Anschauungen von v. Bjerknes und 
F. Exner in gleichem Maße berücksichtigt, ebenso die Beiträge von 
H v. Ficker, A. Schmauß u.a. In vier Kapiteln behandelt der 
Autor: die Grundlagen der Wettervorhersage unter Zuziehung der 
historischen Gesichtspunkte, der funkentelegraphischen und karto- 
graphischen Hilfsmittel, die Abhängigkeit des Wetters von Luft- 
druckformen und Luftströmungen, das »Wandern des Wetters« und 
schließlich, mit anerkennenswertem Mute, die Vorhersage des jahres- 
zeitlichen Wetters: die »langfristige Wetterprognose« auf deren 
schwankenden Boden sich die Meteorologen nicht gerade” gerne 
begeben, und deren Ausbau doch für das praktische, vor allem 
das wirtschaftliche Leben vielleicht von größerer Wichtigkeit ist 
als die kurzfristige Wettervorhersage. 


Das sehr klar geschriebene Werkchen dürfte nicht nur dem 
Laien und Praktiker (Landwirt, Seemann, Luftfahrer usw.) reich- 
liche Belehrung, sondern auch dem Meteorologen von Fach so manche 
Anregung bringen. Es sei hiermit beiden bestens empfohlen. 

A. Berson. 


Technischer Seibstunterricht. Von K. Barth. 
(19 Briefe). Verlag R. Oldenbourg, München. 


Technische Bildungsgelegenheit ist in Deutschland fast aus- 
schließlich in den Fachschulen geboten. Wer keine Zeit hat, eine 
solche zu besuchen, weil Berufspflichten ihn binden, der muß not- 
gedrungen auf fachliche Fortbildung und Vertiefung verzichten 
oder sich entschließen, die nötigen Kenntnisse auf dem Wege des 
Selbststudiums zu erwerben. Die üblichen technischen Lehrbücher 
aber setzen bereits sehr viel an fachlichen Kenntnissen, besonders 
in der Mathematik, oder wenigstens an Methodik des Studienganges 
voraus. Gute populäre technische Leitfäden, die von ganz unten 
ihren Lehrgang beginnen, gab es bisher kaum. Die wenigsten wer- 
den also in der Lage sein, solche schweren Lehrbücher mit Nutzen 
zu gebrauchen, und das trifft gerade die Kreise, die bei mangelnder 
Vorbildung den Wunsch fühlen, sich technische Kenntnisse anzu- 
eignen. 


Diesem Bedürfnis ist nun Ing. Karl Barth mit seinen Unter- 
richtsbriefen »Technischer Selbstunterricht für das 
deutsche Volk« entgegengekommen. Da sich Selbstunterrichts- 
methoden auf anderen Gebieten, namentlich im Sprachunterricht, 
bereits mit Erfolg eingebürgert haben, so lag der Gedanke nahe, 
auch auf dem Gebiete der technischen Wissenschaften einen solchen 
Versuch zu wagen. Freilich galt es da, etwas Neues zu schaffen, denn 
die für den Sprachunterricht geltenden Grundsätze, auf denen die 
verschiedenen Methoden aufbauen, kamen hier wegen der ganz 
anders gearteten Materie nicht in Frage. Die gewählte Lehrmethode 
besteht im wesentlichen in der sorgsamen Stoffauswahl und -grup- 
pierung und deren leichtfaßlicher, durch zahlreiche Abbildungen 
erläuterte Behandlung, die, ohne mehr als Volksschulbildung voraus- 
zusetzen, fortschreitend dem Schüler eine solide Grundlage tech- 
nischen Wissens vermittelt. ' 


In Amerika kannte man populäre Leitfäden und Methoden zum 
Selbststudium auch. in technischen Fächern bereits seit längerer 
Zeit, und der beispiellose Aufschwung der Vereinigten Staaten auf 


Drei Bände 
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dem Gebiete der Technik ist nicht zum geringsten Teil derartigen 
Fern- und Briefunterrichtssystemen zuzuschreiben. Es muß also 
als ein glücklicher Gedanke begrüßt werden, wenn nunmehr auch 
in dem wirtschaftlich geknebelten Deutschland dem Lernbegierigen 
ein großzügig angelegtes und sorgsam durchdachtes Mittel an die 
Hand gegeben wird, das ihm ermöglicht, ohne große Kosten und 
neben seiner Berufsarbeit sich technische Kenntnisse anzueignen. 
die ihn in seinem Beruf fördern oder für einen neuen Berufszweig 
tauglich machen können. Denn der Technik gehört die Zukunft. 


DIN-Normenblattverzeichnis, Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin 
SW 19, 105 Seiten, Preis M.1. Das Verzeichnis enthält eine nach 
Fachgruppen und nach der Nummer geordnete Zusammenstellung 
aller bis zum August 1925 erschienen oder in Bearbeitung befind- 
lichen DIN-Normen. Außerdem enthält es Angaben über Normen- 
ausschüsse der einzelnen Fachrichtungen und gibt allgeınein Er- 
lauterungen zu den einzelnen Normengruppen. H. 


Beiträge zur Theorie des Segelns. Auf Grund der neueren, durch 
Versuche und Erfahrungen der Luftfahrt gewonnenen aerodvnami- 
schen Erkenntnisse über die Strömungsvorgänge an Flächen. 
Von Dipl.-Ing. H. Croseck, Berlin, Verlag Julius Springer, 1915, 
8°, 69 Seiten. Eine kurze, übersichtliche Betrachtung der bekannten 
Kraftwirkungen an ebenen und gewölbten Platten, Tragflügeln 
und Segeln. Die zahlreichen Versuchskurven und Tabellen, 58 Ab- 
bildungen, sind besonders im Hinblick auf die Wirkung an Segeln 
zusammengesetzt und geben ein anschauliches Bild der günstigsten 
Formen eines Einzelsegels. Ein Versuch mit einer Schonerbrig wird 
angeführt und die Schwierigkeit gezeigt, auf Grund solcher Modell- 
versuche zu der Wirklichkeit nahen Ergebnissen zu gelangen. Die 
Versuche sind seinerzeit im Auftrage der Tlettnergesellschaft in 
Gottingen ausgeführt worden. Hübner. 


Berichtigung 
zum Aufsatz über die technischen „Begriffsbestimmungen“. 


In Heft 22 ist Gl. (19) auf S. 466 Anm. 10 wie folgt zu be- 


richtigen: 
d 2 d 3 
Y= di E ds kd ` 


Die Folgerungen im Text bleiben ungeändert. 


E. Everling, Horst Müller. 


Eingesandt. 
Oslo, den 17. 11. 25. 


Presseäußerungen der letzten Zeit veranlassen die „Internatio- 
nale Studiengesellschaft zur Erforschung der Arktis mit dem Luft- 
schiff“ ihre Ziele klarzulegen. 


»Die bereits am 7.10.24 gegründete Internationale Studien- 
gesellschaft zur Erforschung der Arktis mit dem Luftschiff ist eine 
unpolitische, rein wissenschaftliche Vereinigung von jetzt schon 
über 120 führenden Gelehrten und Fachleuten vieler Länder. 

Wie schon ihr Name sagt, bezweckt sie, und zwar unabhängig 
von der Zeppelin-Eckener-Spende, ausschließlich die Erforschung 
der Arktis mit Luftschiffen. Sie ist der Überzeugung, daß die Er- 
gebnisse ausgedehnter Polarforschung für die Wissenschaft und 
gleicherweise auch für die Weltwirtschaft von allergrößter Bedeutung 
sein werden.« 


Der Präsident der Internationalen Studiengesellschaft zur Erfor- 
schung der Arktis mit dem Luftschiff: 


gez.: Fridtjof! Nansen. 


23. Heft 
16. Jahrgang (1925) 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Ausrüstung. Handanlasser der Aeromarine Plane & Motor Co., 
Keyport, N. J. Mit einer Handkurbel wird ein loses Schwung- 
rad als Energiespeicher in Umdrehung versetzt. Die Verbindung 
mit der Kurbelwelle wird nach Erreichen der nötigen Drehzahl, 
etwa 16000 U/min, hergestellt. 

Die Kupplung ist so eingerichtet, daß ein Rückschlagen nicht 
eintreten kann. Der starke Anfangsstoß bewirkt gute Vergasung 
und Kompression, so daß auch Anfahren bei kalter Maschine ge- 
sichert. Gewicht des Anlassers etwa 2,5 kg. 

— The Aeromarine Starter, Aviation 19, Nr. 13 vom 28. Sept. 
1925, S. 391 (2 Sp., 1 Lichtb.). H., E. 52301. 


Bodenorganisation. Zeitkurven des Flugplatzbetriebes er- 
möglichen gute Übersicht über die Zeitdauer der einzelnen Vor- 
gänge beim Fertigmachen oder beim Einbringen eines Flugzeuges. 
Darstellung in der Art der graphischen Eisenbahnfahrpläne, 
wobei die Zeit als Abszisse und die einzelnen Arbeiten als Ordi- 
naten gewählt werden. 

— M. N. Rynine, Graphique du travail d'un aérodrome; L’Aero- 
nautique 7, Nr. 76 vom Sept. 1925, Beilage L’Aéronautique mar- 
chande 4, Nr. 45, S. 354 bis 356 (5 Sp., 1 Skizze, 1 graphische 
Darstellung). H., E. 52302. 


Festigkeit. Untersuchung der Trägheitskräfte beim Steu- 
ern von Flugzeugen mit einem unmittelbar im Rumpf anzu- 
bringenden Beschleunigungsschreiber veränderlicher Dämp- 
fung auf einem 180 PS-Gourdou-Leseurre-Eindecker bei gleich- 
zeitiger Aufzeichnung der Höhensteuerbewegung ergab Überein- 
stimmung von Ruderausschlägen und Beschleunigungen. 

Die Beschleunigung senkrecht zur Flugbahn und damit die 
Flügelbeanspruchung stieg dabei auf das 54, fache des gewöhn- 
lichen Wertes, obwohl vorsichtig geflogen wurde. Bei anderen Ver- 
suchen ergab sich sechseinhalbfache Last! Gleichzeitige Lauf- 
bildaufnahme des Flugzeuges gestattete der schrägen Blickrich- 
tung wegen nicht, die Flugbahn zu ermitteln. 

— E. Huguenard, A. Magnan und A. Planiol, Sur une methode 
d’étude des efforts d’inertie resultant des manceuvres de pilotage 
des avions; Comptes rendus de (Académie des Sciences 180, Nr. 25, 
Sitzung vom 22. Juni 1925, S. 1899 bis 1901 (1% S., 1 Schaub. 
der Versuchsaufzeichnungen); vgl. von denselben: Sur la mesure 
des efforts aerodynamiques supportés par la voilure d'un avion; 
ebenda 179, 1924, S. 1246, vgl. 50817 und Sur un appareil mesurant 
les deformations des ailes; Bulletin technique du Service technique 
de L’Aéronautique, Nr. 24, Februar 1925, S. 4. E. 52303. 


Flugzeuge. Albatros-Sport-HD, Muster L 69. 

Rumpf sperrholzbeplankt, zweisitzig, Führer hinten. 

Tragdeck durchlaufend, freitragend, in drei Punkten mit 
Rumpf verbunden; Vorderholm liegt auf einem Stumpf, Hinter- 
holm durch kurze Stützstreben abgefangen. Holme und Rippen 
aus Holz, Bespannung teilweise Sperrholz. 

Leitwerk aus dünnen Stahlrohren, mit Sperrholz und Stoff 
bespannt. 


Triebwerk: Ein Motor im Rumpfvorderteil, abklappbar, 
dahinter Brandschott. : 
Spannweite... 2 2 222er. 8,1m 
Lange: e zë =. u... u oh SS E A 6,1 m 
Höhe + awa 2-0: wat n 2,6 m 
Zuladung. . . .. . : 201 kg 
Motoren: Bristol- Lucifer 100 PS 
oder Siemens . . . . 100 PS 
Geschwindigkeit. ....... 170 km/h 
Gipfelhöhe +. . # > 2 w e whe 4% 4 km 
steigt auf 0,5kmin ......... 2 min 
» ». LOk- s we ër AN "A 4 min 
Landegeschwindigkeit 105 km/h 
— Albatros L 69: Luftfahrt 29, Nr. 19 vom 5. Okt. 1925, S. 298 (2 Sp., 
1 Lichtb., a auch The Albatros I 69; Flight 17, Nr. 44 
vom 29. Okt. 1925, S. 701 bis 702 (4 Sp., 2 Lichtb., 1 Skizze). 
H., E. 52304. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Heftnummer [23] und laufende Nummer [01 use LI 


Flugzeuge. Focke-Wulf-Schul- und Sport-HD, Muster S 1. 

Rumpf rechteckig, oben etwas abgerundet, nach vorne 
keglig, nach hinten in senkrechte Schneide auslaufend. Zwei Sitze 
nebeneinander; Doppelsteuerung, die durch Fluglehrer jederzeit 
getrennt werden kann. 

Tragdeck: Freitragende Flügel seitlich Oberkante Rumpf. 
Ein Kastenholm, Holzrippen und Stoffbespannung. Sichtöffnungen 
neben den Sitzen (D.R.P. a.). 

Leitwerk: Zweiteiliges Höhenruder, breite, freitragende Höhen- 
flosse, Seitenruder gewöhnlicher Bauart. 

Fahrgestell aus zwei V-förmigen nach außen. gestellten 
Streben, durchgehende Achse, Gummifederung. 

Triebwerk im Rumpfvorderteil, durch Brandschott abgeteilt, 
leicht auswechselbar. 


Spannweite . . 12,00 m 
Lange =, 2. a wand er dë Te u 8,10 m 
Größte Höhe . . . : . 2 2 2 2 2 2 0. 2,30 m 
Fligelflache . . .. 2. 2 2 2 2 220. 22,00 m? 


Leistung. . . . . P 
Leergewicht ...... t 
Zuladung ....... t 
also Fluggewicht . t 
Flächenbelastung . . . . | kg/m? 
Leistungsbelastung or kg/PS 
Flächenleistung. . . . . PS/m? 
Geschwindigkeit km/h 


min 
h 


steigt auf 1 km in 
Flugdauer rd. 


. © òo ò E) 


Flugweite rd. ..... ‚km 
— Sonderbericht. H., E. 52305. 
Flugzeuge. Huff-Daland-Bomben-DD, Muster LBA, ent- 


worfen und gebaut von der Huff-Daland and Company Inc. in Bristol, 
Pa., unter Mitarbeit der Versuchsanstalt McCooc Field. 

Rumpf aus Metall. Oberseite von vorn bis hinten grade durch- 
laufend, Unterseite nach beiden Enden hin etwas hochgezogen. 
Rechteckiger Querschnitt, sehr schmal, am Schwanzende ın senk- 
rechte Schneide auslaufend, vorne in Kühler. 

Triebwerk: Ein Packard-Motor mit hängenden Zylindern im 
Rumpfvorderteil. 

Tragdecks: Zwei dreiteilige verspannte; oberes durchlaufend, 
Unterflügel seitlich an Rumpf angesetzt; beiderseits zwei Stielpaare 
und ein Einzelstiel. Oberdeck-Mittelteil durch zwei schräge N-Stiele, 
Unterflügel durch je zwei Einzel-Streben gegen Rumpfoberkante 
abgestützt. 

Leitwerk: Kleine Flossen, große ausgeglichene Ruder. 

Fahrgestell: V-förmig, gegen Rumpfmitte durch dritte 
Strebe abgestützt, ohne durchgehende Achse. Stahlfedern im vor- 
deren V-Stiel mit Öl- SE 


Spannweite. . . . 22 22.0. 20,1 m 
Gewicht . . . . . EE 2,4t 
Motor: Packard. .......... 800 PS 
Besatzung ............. 5 Mann 
Bewaffnung 5 M.G 
Geschwindigkeit .......... 210 km/h 


Gipfelhöhe bei 1,8 t Nutzlast (Bomben) 5,4 km 


Weitere Angaben fehlen aus militärischen Gründen. 
— The Huff Daland LB1 Bomber; Aviation 19, Nr. 18 vom 2. Nov. 
1925, S. 632 (2 Sp., 2 Lichtb.). H., E. 52306. 


Flugzeuge. Junkers-Sport- und Schul-Zweisitzer-TD mit 
Spaltflügel, Muster T 29. 

Rumpf aus wenigen Querspanten und Wellblechhaut, beide 
aus Duralumin. Sitze nebeneinander, etwas versetzt; über ihnen 
Sturzbügel. 

Tragdeck: Dreiteilig, freitragender Spaltflügel, Duralumin- 
Fachwerk und -Bekleidung. Durch Drehen des hinter dem Haupt- 


494 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


flügel liegenden Hilfsflügels wird Krümmung des Gesamtprofils 
geändert, dadurch Auftrieb erhöht. Durch weiteres Drehen ent- 
steht zwischen Haupt- und Hilfsprofil ein Spalt, der Abreißen 
der Strömung verhindert. Hilfsflügel wirken bei gleichzeitiger 
Bedienung als Höhenruder, bei gegenläufiger Verstellung als Quer- 
ruder. 

Leitwerk freitragend. 

Fahrgestell aus Stahlrohren mit zweiteiliger Achse. Federung 
in den Hauptstreben durch stromlinienförmig verkleidete Feder- 
züge. 


Spannweite ............. 41,0 m 
Länpe:. ar. u al SE A we 7,0 m 
Höhe ..... A 2,3 m 
mittlere Flügeltiefe ; o 1,57 m 
Flügelfläche (einschl. Rumpt) 17,5 m? 

» (ohne Rumpf) 15,6 m? 
Leergewicht ........ 0,49 t 
‚Zuladung en Br a ee een ee le 0,26 t 
also Fluggewicht `, . . 0.75 t 
Motor: Junkers L1a....... 80 PS 
Flächenbelastung . ... . 48,0 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . 10,7 kg/PS 
Flächenleistung . . . .. 22220. 5,1 PS/m? 
Größte Geschwindigkeit . EE er 140 kg/m 
Landegeschwindigkeit . ........ 70 km/h 

— Der neue Junkers-Flugzeugtyp T 29: Luftfahrt 29, Nr.17 vom 
5. Sept. 1925, S. 270 (2 Sp., 1 Lichtb.). H., E. 52307. 


Flugzeuge. Avia-Jagd-Einsitzer-DD, Muster B.H.21 von 


Milos Bondy in Prag, s. Abbildung. 


Abb. zu 52308. 


Avia-Jagd-Einsitzer-DD. 


Rumpf rechteckig, vier Holme, Sperrholzbeplankung. 

Tragdecks wenig gestaffelt. Unterflügel etwas größere Spann- 
weite; oberes Tragdeck durchgehend aus einem Stück. Zwei 
Kastenholme, Sperrholzrippen, N-Stiele, Drahtverspannung. Bis 
einschl. Hinterholm mit Sperrholz beplankt, daher keine Innen- 
kreuze. 

Leitwerk: Höhenflosse und -ruder aus Holz mit Sperrholz- 
beplankung. Seitenruder aus Stahlrohr mit SEH Keine 
Kielflosse. 

Querruder aus Stahlrohr mit Stoffbespannung nur an den 
Unterflügeln. 

Fahrgestell hat von vorn gesehen M-Form. Die beiden mitt- 
leren Streben des M aus Stahlrohr, die beiden äußeren, nach oben 
etwas konischen, aus verleimtem Holz. 


23. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


Spannweite . 8,9 m 
Länge 6,9 m 
Höhe .. 2,7 m 
Flügeltiefe 1,4 m 
Flügelfläche.. u Sr. Bo ver’ 22,0 m? 
Hohenflosse .........2... LD m? 
Höhenruder 1,1 m? 
Seitenruder . er 1,0 m? 
Motor: ee l 300 PS 
Leergewicht. . . ee =. Mt 
Betriebstoff . . 0,14 t 
Nutzlast . . 0,17 t 

daher Zuladung . 0,314 t 0,314 t 

also Fluggewicht . 1,08 t 
Flächenbelastung 49,0 kg/m? 
Leistungsbelastung 3,6 kg/PS 
Flächenleistung . 13,6 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . 250 km/h 
Mindestgeschwindigkeit 90 km/h 
Landegeschwindigkeit 70 km/h 
steigt auf 5 km in 15 min 
steigt auf 7 km in 35 min 
Gipfelhöhe re ie. 859: K 
Flugzeit E 8 2 wesen 2 5 
Startanlauf . 60 m 
Landeauslauf . 70 m 

— W. Schaefer, Der neue Avia-»B.H. 21«-Jagdeinsitzer,;, IFW 7, 
Nr. 21 vom 15. Okt. 1925, S. 398 (2 Sp., 1 Lichtb., 3 Skizzen). 


aV., E. 52308. 


Flugzeuge. Junkers-Dreimotoren-Verkehrsflugzeug, Mu- 
ster G 24 L ist mit stärkeren Motoren ausgerüstet als G 23 L; 
Form und Bauweise dieselbe. 


Spannweite 28,5 m 
Länge . 15,3 m 
Höhe .... 5,4 m 
Flügelfläche . l ; 89 m? 
Motoren: Junkers L? l 3 x 230 PS 
Leergewicht . 3,6 t 
Zuladung 2,4 t 
also Flugsexicht, 6,0 t 
Hochstgeschwindigkeit . 175 km/h 
Betriebsgeschwindigkeit . . 150 km/h 
Landegeschwindigkeit . 222. 108 km/h 
steigt auf 4 km in. . . . 222 $ min 
steigt auf 3 km in... A0 min 
Gipfelhöhe vollbelastet . : 3,8 km 
Startanlauf . 220 m 
— Einzelheiten vom Junkers-G 24-Eindecker; IFW 7, Nr. 21 
vom 15. Okt. 1925, Beilage: Internat. Umschau, S. 409 (13 Sp., 
Zahlenang. Ä N., E 52309. 
Flugzeuge. Latham-Viermotoren-Bomben-DD-GroBflug- 
boot. 
Rumpf: Vierkantig, oben abgerundet. 
Tragdecks: Gewöhnliche, verspannte Holzbauart; Unter- 


flügel sitzen an Rumpfoberkante. 
s. Abbildung. 
Motoren: Je zwei hintereinander an den Innenstielen. 
Leitwerk: Zwei ausgeglichene Höhenruder mit Höhenflosse 
übereinander, dazwischen drei Seitenruder. 


Gitterrippen, Holmknoten usw. 


Spannweite (oben und unten) 33,50 m 
Länge 20,81 m 
Höhe NE 1 6,82 m 
Motoren: Lorraine- Dietrich . ww... &4 x A00 PS 
Flügelfläche . . 255 m? 
Leergewicht. 7,80 t 
Zuladung . 3,15 t 

also Fluggewicht 10,95 t 
Flachenbelastung 18,7 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,9 kg/PS 
Flächenleistung . 6,3 PS/m? 

Gemessene Flugleistungen: 

Geschwindigkeit. . . . . 160 km/h 
Gipfelhöhe, vollbelastet Ir 3,3 km 
steigt vollbelastet auf 2 km in. 21 min 


. Heft 
16. Jahrgang (1925) 
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Abb. zu 52310. Latham-Viermotoren-Bomhen-DD-GroBfugboot. 


— L’hydravion quadrimoteur Latham 1600 PS; L’Aéronautique 7, 
Nr. 76 vom September 1925, Beilage L’Aérotechnique 8, Nr. 33, 
S. 333 (2 Sp., je 1 Lichtb. d. Flugz. und d. Fliegers, 7 Skizz. d. 
Teile, Zahlenangaben); ebenda S. 357 (% Sp.). N., E. 52310. 


Flugzeuge. Morane-Saulnier-Übungs-Zweisitzer-HD, Mu- 
ster 51 Et 2. 

Tragdeck rechteckig mit abgerundeten Enden, an Spannturm 
aus vier Stahlrohrstreben. Duralumin-Kastenholme, Holzrippen, 
Stoffbespannung. Je zwei Streben von unteren Rumpfholmen zu 
Flügelenden in der Mitte durch Streben gegen Flügelholme und 
gegeneinander versteift, rechteckige Felder zwischen den Streben 
drahtverspannt. Außerdem von oberen Rumpfholmen zu Flügel- 
holmen nach außen geneigte N-Streben. 

Querruder: Metallgerippe mit Stoffbespannung. 

Fahrgestell: Vier Duraluminstreben als M und zwei nach 
rückwärts,” s. Abbildung. 


Morane-Saulnier-Übungs-Zweisitzer-HD. 


Abb. zu 52311. 


Spannweite . . ... 11,7 m 
hänge: =. & u a & a er e AS A 8,0 m 
Höhe . Sas A 31 m 
Fliigeltiefe. . . . 2,2 m 
Flügelfläche . 24 m? 
Motor: Hispano-Suiza . 180 PS 
oder Salmson A.B. 9 luftgek. 230 PS 
oder Salmson Z.9 bzw. CLM 9 260 PS 
Leergewicht . . 0,75 t 
Zuladung ee 0,32 t 
also Fluggewicht . .......... £«41,07t 
Flächenbelastung . . . 44,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . 5,9 kg/PS 
Flächenleistung 7,5 PS/m? 
Geschwindigkeit am Boden 188 km/h 
Geschwindigkeit in 2 km 185 km/h 
Gipfelhöhe (errechnet) 6,5 km 
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— L’avion d’entrainement Morane Saulnier, type 51 Et 2; L’Aéro- 
phile 88, Nr. 17/18 vom 1. bis 15. Sept. 1925, S. 282 bis 283 (21, Sp., 
1 Lichtb., 1 Zahltaf.). N., E. 52311. 


Flugzeuge. A. N. E.C.-Dreimotoren-Nachtreklame-DD. 

Rumpf vierkantig, sehr lang und hoch. Führer und Motor- 
wart hinter Motor, dahinter Kabine für vier Fluggäste oder Fracht. 
Beiden leicht zugänglich. Reklame-Lichtapparat. 

Triebwerk: Je ein Motor mit Zugschraube in Rumpfspitze 
und Seitengondeln. Diese, an den Enden von Tragdeckmittelstiicken, 
füllen, wie Rumpf, ganzen Flügelabstand aus. 

Flügel an Mittelstück ` beiderseits vier durch Seile versteifte 
Stielpaare. Geringe V-Stellung, Querruder nur oben. In Unter- 
flügel-Unterseite sind Lampenkästen stromlinig eingebaut. 

Fahrgestell: Je eine senkrechte V-Strebe unter den Seiten- 
motoren, in denen eine gebrochene Achse federt, die in einer V-Strehe 
unter dem Rumpf geführt wird. 


Spannweite . 33,5 m 
Länge 16,8 m 
Höhe. . 4,3 m 
Flügeltiefe 3,0 m 
Flügelfläche . 200,0 m? 
Motoren: me Puma 3x 230 PS 
Leergewicht nee 3,18 t 
Zuladung > ............ 0,90 t 
daher Fluggewicht . 4,08 t 
Flächenbelastung 20,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . 5,9 kg/PS 
Flächenleistung - SS 3,5 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . 137 km/h. 


— An Interesting Night Flying Machine; The Aeroplane 29, Nr. 7 
vom 12. August 1925, S. 220 (1144 Sp., 3 Risse d. Flugz., Zahlen- 
angaben). Kü., E. 52312. 


Savage-Bramson-Sackflug-Warngerät nutzt 
Tastsinn aus: Ein ausgewogener Hebel mit einer Windfahne, 
dessen Drehpunkt, nach Anstellwinkeln einstellbar, durch ein 
Haltegerät an einem Flügelstiel sitzt, legt je nach Einstellung des 
Haltegeräts früher oder später ein Ventil frei. Dieses betätigt mit 
Luftdrucksteuergerät, Druckluftbehälter, Zylinder und Kolben den 
Steuerknüppel. Der Ruck auf diesen warnt den Führer, wenn die 
Fluglage sich dem gefährlichen Anstellwinkel nähert. 

— The Savage-Bramson Anti-Stall Gear; Flight 17, Nr. 868 (33) 
vom 13. Aug. 1925, S. 526 bis 527 (3 Sp., 2 Lichtb. d. Gesamtan- 
ordnung, 6 Ansichten und Schnitte von deren Teilen); auch M. L. 
Bramson, On the Prevention of Accidental Stalling; Flight 17, 
Nr. 868 (33) vom 13. August 1925, S. 526 (1 Sp.). 


Flugzeuge. 


Kü., E. 52313. 
Flugzeuge. »Waldorf-Astoria«-Versuchs-SegelflugzeugNr. 4 
der Akademischen Flieger-Gruppe Berlin. Im ganzen ähnlich 
»Teufelchen «. 

Rumpf sperrholzbeplankt, oben in Schneide auslaufend, an 
der das Tragdeck befestigt. Führersitz unter Tragdeckvorder- 
kante. Kufe pneumatisch gefedert. 

Flügel an Rumpfschneide ansetzend, mit Kastenholmen und 
Gitterrippen. An den Flügelenden dem Profil ähnliche End- 
scheiben (s. Abbildung). In der Tiefe sind diese vom Vorderholm ab 


ED 


en 2 
rae d 


Abb. zu 52314. »Waldorf-Astoriae-Segelflugzeug. 

senkrecht längsgeteilt, derart, daß die äußeren beweglich angeordne- 
ten Scheiben um je eine senkrechte Achse nach außen geklappt 
werden können und so als einzige Seitensteuerung benutzt werden. 
Querruder wie gewöhnlich, Höhenruder unausgeglichen. Seiten- 
ruder fehlt. 
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Spannweite . 12,0 m 
Länge 9,1 m 
Höhe. 1,2 m 
Flügeltiefe 1,2 m 
Flügelfläche . 14,4 m? 
— Sonderbericht. Kü., E. 52314. 
Flugzeuge. Tiefdecker beruhen auf DRP 310619 von 


Junkers aus dem Jahre 1917/18. Dieses entstand aus der prak- 
tischen Entwicklung des verspannungslosen Flugzeuges mit frei- 
tragenden dicken Flügeln nach dem Nurflügelflugzeug-Patent von 
Junkers (Februar 1910) und dem Versuch seiner Verwirklichung 
im Junkers-Eisen-Eindecker von 1915. Beim Tiefdecker werden 
sohne Störung des Raumes im Rumpf.... auch die Flügelkräfte 
auf den Rumpf übertragen«, was bei jenem Eisen-Eindecker nur 
durch die schwierige Zusammenleitung der Kräfte in der Außenhaut 
möglich war. 

In der Beschreibung des DRP 310 619 sind die Bedenken 
gegen die Flugeigenschaften des Tiefdeckers infolge der bohen 
Schwerpunktlage widerlegt. 

Flugeigenschaften. Ein weiteres Merkmal dieser Tief- 
decker bildet der Ausbau des Flügelmittelstücks zu einem Flug- 
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zeugmittelgerüst, an dem alle Bauteile zur Aufnahme | 
der Hauptlasten und Hauptkräfte möglichst unmittelbar angreifen. : 
Die Bedeutung, die man der Sicht nach oben oder unten, | 


der Sicherheit bei harten Landungen, bei denen ein unten liegender 
Flügel die Stöße auffangen kann, und dem meist nicht 
stark ausgeprägten Gefühl der Fluggäste für Sicherheit und Ge- 
sichtsfeld beilegt, entscheidet für oder gegen den Tiefdecker. Bau- 
lich vorteilhaft ist das Flugzeugmittelstück; strömungstechnisch, 


daß in dessen Mitte ein Teil des Rumpfquerschnittes untergebracht | 


ist, so daß auch der Schraubenstrahl ungestört abfließen kann, und 
daß der tiefe Flügel die Auftriebserhöhung in Bodennahe ausnutzt. 
Einige Tiefdecker machen sich nur den strömungstechnischen oder 
nur den baulichen Vorteil zunutze. 

Vorläufer war der Antoinette-»Monobloc« von 1911 mit 
starker V-Stellung, der trotz nur 8,6 kg/PS Leistungsbelastung und 
nur 15,4 kg/m? Flächenbelastung nicht geflogen ist und nicht weiter- 
entwickelt wurde. 


Beispiele fürunverspannte Tiefdecker sind: 


Junkers: 
1917/18: Jagdeinsitzer Junk. D J, 
1918: Kampfzweisitzer Junk. CL J, 
1918: See-Kampfzweisitzer Junk. Marine C, 
1919: Verkehrsflugzeug F 13, 
1922: Kurierflugzeug A 20, 
1924: Verkehrs-Großflugzeug G 23, 
1925: Sport- und Schulflugzeug T 29. 


Albatros: 


1922/23: Sporteinsitzer L 59, 
1922/23: Sportzweisitzer L 60. 


Baumer-Aero-G.m.b.H.: 
1925: Baumer-»Sausewinde, 


Caspar-Werke: 
1924: C17. 


Daimler-Motoren-Gesellschaft: 
1924: L 20. 


Dietrich-Gobiet-FlugzeugwerkeA.G.: 
1923/24: DP VI. 


Dornier: 
1917/18: Seeflugzeug. 
Heinkel: 
1917/18: Hansa-Brandenburg-Seeflugzeuge. 


Heinkel-Flugzeugwerke: 
1923: Sport- und Schulflugzeug HE 3 als Landflugzeug und 
als Seeflugzeug (freitragend), 
1924/25: Sport- und Schulflugzeug HE 18, halb freitragend, 
nach oben abgestützt). 


Luftfahrzeuggesellschaft, Werft Stralsund: 


1918: LFG-Schiffsflugzeug, 
1923: LFG-Verkehrsflugzeug Arkona-Metall I, 
1924: LFG-Verkehrsflugzeug Arkona-Metall IT. 
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Udet-Flugzeugbau:. 
1922: Sporteinsitzer U 1, 
1923: Sportzweisitzer U 2, 
1923: Sportzweisitzer U 3, 
1924: Sportzweisitzer U 6, 
1925: Sportzweisitzer U 10, 
1925: Wasser-Sportzweisitzer U 10a. 


Klemperer: 

1920: Aachener Segelflugzeug, 

1921: Aachener Segelflugzeug »Blaue Mauss. 
Aachener Segelflugzeugbau: 

1924: Leichtflugzeug. 
Akademische Fliegergruppe Darmstadt: 

1925: Mohamed. 

Ausland. 


Tschechoslowakei: 


Halbfreitragende Avia-Tiefdecker, vom Leichtflug- 
zeug bis zum Jagdflugzeug. 


England: 
1923: De Havilland-Leichtflugzeug DH 56, 
1923: Parnall-Pixie, 
1924: Bristol-Brownie. 


Frankreich: 
1917/18: Versuchs-Jagdflugzeug LE-1917, 
1919: Louis Clément-Eindecker, 
‘1921: Lioré, Typ Le 09 (Pariser Aero-Salon), 
1922: Bernard-»Ferbois«-Jagdflugzeug (Pariser Aero-Salon), 


1923: Farman-Reise-Tiefdecker. 
Japan: 

1923: Kawanishi Nr. 2. 
Italien: 


1924/25: Piaggio-Bonmartini-Jagdflugzeug, 
1924/25: Caproni MC 1. 


Holland: 


1922: Fokker FW 1, 
1924: Fokker T 2, 
1925: Fokker D XVII. 


Mexiko: 
1921/22: Sonora. 


Vereinigte Staaten: 


1922: Verville-Sperry-Renneinsitzer. 
Dem TD verwandt sind die Rohrbach- GroBflugboote 
Roll und Ro III. 


— C. W. Erich Meyer, Der Tiefdecker; Sonderveröffentlichung zur 
Deutschen Motor-Zeitschrift 2, Nr.13 vom Oktober 1925, S. 3 bis 15 
(13 S., 49 Lichtb. von Tiefdeckern und ähnlichem oder deren Teilen, 
2 Patentskizz.). E. 52315. 


Flugzeuge. Ford-Stout-Verkehrs-HD erinnert, abgesehen von 
der Flügelanordnung, in äußerer Form und besonders im Aufbau 
an Junkers und Dornier. Baustoff nur Duralumin, um elektro- 
lytische Zerstörung zu vermeiden. 

Rumpf rechteckig, hinten senkrechte Schneide, vorne zum 
Kühler zusammenlaufend. Oberseite abgerundet, in Flügelschnitt 
übergehend, gegen Motorhaube stark abfallend, an dieser Stelle nach 
vorne offener Führersitz, und über Motor wagerecht verlaufend; 
Unterseite vorn und hinten leicht hochgezogen. Querspanten aus 
rechtwinkeligen Profilen mit doppelten Längsbändern. An drei 
Rahmenspanten sind Flügelholme befestigt. Kabine mit 8 Sitzen. 
je 2 nebeneinander, und Waschgelegenheit. 

Tragdeck dreiteilig, freitragend. Drei Fachwerkholme, sechs 
Rippen aus Winkeln und Knieblechen, doppelte Längsbänder. 
Vorderkante zweimal geknickt, im Mittelstück senkrecht zum Rumpf. 
Jlinterkante von Rumpfmitte zu den Flügelenden schräg nach vorne 
laufend. 

Fahrgestell: Zwei seitliche Streben bilden ein V, das in 
Querebene durch dritte Strebe gegen Rumpfmitte abgesteift wird. 
Keine durchgehende Achse. Federung im vorderen V-Stiel. 


Spannweite . 2. 2 2 2 aaa 17,8 m 
bange 2 Bo ab we. 5 e o e 14,0 m 
Höhe e a> 2 et 2 ai Se Se 3,4 m 
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Fligelflache ........, 56 mè? 
Leergewicht 1,65 t 
Zuladung. . . . . SC A 1,09 t 

also Fluggewicht . . . 22.222... 2741 
Motor: Liberty . . : 2 2 2 2 2 22. 100 PS 
Flächenbelastung . . . . 22.2... 48,9 kg/m? 
Leistungsbelastung 6,7 kg/PS 
Flächenleistung .... . nn. 24 PS/m? 
llöchstgeschwindigkeit . . . . . (88 km/h 
Reisegeschwindigkeit. ........ 160 km/h 
Landegeschwindigkeit ...... . 84 km/h 
Gipfelhöhe .... . Eo i> i en a 3,65 km 
steigt auf 1,5kmin......... #42 min 


— René Rabion, Le Monoplan Ford-Stout; Les Ailes 15, Nr. 228 
vom 29. Oktober 1925 (24, Sp., 1 Lichtb., 1 Anordnungskizze, 
Zahlenang.). H. E. 52316. 


Flugzeuge. Grulich-Sport- und Schul-HD, Muster S 1. 


Rumpf: Rechteckiger Querschnitt, nach hinten in senkrechte 
Schneide auslaufend. Geschweißtes Stahlrohrfachwerk, mit Stoff 
bespannt, Rumpfvorderteil mit Aluminiumblech, zwei Sitze hinter- 
einander mit Doppelsteuer. 


Triebwerk: Motor im Rumpfvorderteil, abklappbar. 


Tragdeck durchlaufend über Rumpf, der an kurzen Stahlrohr- 
streben hängt. Gewöhnliche Kastenholmbauart, sperrholzbeplankt. 

Leitwerk: Höhenruder geteilt, Höhenflosse gegen Kielflosse 
beiderseits durch Stahlrohrstrebe abgestützt. 

Fahrgestell aus Stahlrohrstreben von tropfenförmigem 
Querschnitt, in Querebene ausgekreuzt. Abfederung durch Gummi- 
Züge. 


Spannweite 2 2.22 2 rn . 12 m 
Lange: A ot eh eae dr Bk ir 7,75 m 
Höhe Aa ed E ee 2,66 m 
Fligelflache . ....... 19,2 m? 


Motor: Siemens 


Leergewicht ...... 
Zuladung. ....... 
also Fluggewicht . . . . 
Flächenbelastung . . . . 
Leistungsbelastung . . . 
Flächenleistung. . . . . 
Geschwindigkeit . 
Steigzeit für 1 km 
Gipfelhdhe. . .... . 
Flugweite ....... 
Anlauf........., 
Auslauf 


— Grulich-Sport- und Schulflugzeug S 1; Luftfahrt 29, Nr. 19 vom 
5. Okt. 1925, S. 303 (2 Sp., 2 Lichtb., Zahlenang.). H. E. 52317. 


Literatur. Berichte und Abhandlungen des 
Luftfahrtforschungsausschusses: 


Nr. 928 (Ae. 150) Prüfung von vier dicken Profilen, RAF 30 
bis 33, September 1924. 


» 938 (Ae. 159) Theorie der Flugmessu ng gedainpfter Roll- 
bewegungen, September 1924. 


» 940 (Ae. 161) Untersuchung der Druckverteilung an einem 
Luftschraubenmodell mittels der Wirbeltheorie, 
November 1924. 


» 934 (Ae 155) Windkanalmessungen an Kühlern, 
1922. 


» 942 (Ae. 162) Der Steuerbewegung-Schreiber Muster III 
der Königlichen Flugzeugwerft, Oktober 1924. 

» 943 (Ae.163) Prüfung dreier Geschwindigkeitsprofile, 
Oktober 1924. 


» 944 (Ae.164) Messung der Kippmomente infolge des Rol- 
lens an Flügeln des Avro 504 K, November 192%. 


* 945 (Ae. 165) Auftrieb und Widerstand des Junkers-Ein- 
deckers; Vergleich von ‚Modell- und Flugversuchen, 
November 1924. 


englischen 
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Nr. 946 (Ae. 166) Theorie des Entwerfens von Tragflügeln, mit 
Untersuchung der Messungen an Profilen RAF 25, 26, 
30 bis 33, November 1924. 


» 948 (Ae. 168) Eigenschaften gewisser Fachwerke mit tiber- 
zahligen Gliedern, Dezember 1924. 


» 930 (Ae. 152) Zusammenfassung der Windkanalmessungen 
an Spaltflügeln bei der Handley Page-Gesellschaft, 
August 1924. 


» 935 (Ae.156) Messung der Änderung von Luftkräften an 
dicken Profilen (Deutsches Profil Nr. 420) mit Ge- 
schwindigkeit und Größe, Januar 1925. 


» 947 (Ae.167) Einfluß der Windkanalwand auf den Ab- 
windwinkel und die ausgleichende Höhenleitwerkein- 
stellung, November 1924. 


» 949 (Ae. 169) Eigenschaften von Flügeln hintereinander, 
Dezember 1922. 


» 953 (Ae. 172) VersuchsmaBige Bestatigung der gegenseitigen 
Unabhängigkeit von Schnitten durch einen Sch rauben- 
flügel, November 1924. 


— Aeronautical Research Committee, Reports and Memoranda: 
Monthly List of Governement Publications, H. M. Stationery Of- 
fice, London, Nr. 3, 4, 5 vom März, April, Mai 1925, S. 17 (14 Sp.), 
bzw. S. 10 bis 11 (1, Sp.), bzw. S. 15 (4% Sp.); vgl. 54907 u. 52107. 

E. 52318. 


Mechanik. Der Luftwiderstand von Pilotballonen ergibt 
Beizahlen, die mit den Windkanalmessungen an Kugeln nicht 
übereinstimmen. Durch den verschiedenen »Turbulenzzustande der 
Luft wird diese Abweichung nicht erschwert, wohl aber durch un- 
gleichformige Aufstiegbewegung der Ballone, das sog. Treppensteigen. 
Bei beschleunigter Bewegung ist der Luftwiderstand wegen des 
Anfahrwirbels kleiner. Das kann durch ein Zusatzglied berücksich- 
tigt werden, das verhältig ist dem Ballonquerschnitt, der Luft- 
dichte, der Beschleunigung, dem quadratischen Verhältnis der 
augenblicklichen zur höchsten Geschwindigkeit und einer noch un- 
bekannten Länge; diese wächst mit dem Ballondurchmesser. Die 
Ballonmasse ist dabei um die halbe von ihr verdrängte Luftmasse 
zu vermehren. 

Pendelungen ergaben wegen der Mittelwertbildung eine 
scheinbare, wegen der taktmäßigen Änderungen der Leewirbel 
wirkliche Verminderung der Widerstandsbeizahl, die durch je ein 
Zusatzglied verhältig dem Auftrieb bzw. der verdrängten Luft, 
beide bezogen auf die oben erwähnte Trägheitsmasse, berücksich- 
tigt werden kann. 

Die Ausrechnung zeigt, daß die Abhängigkeit der schein- 
baren Masse von Geschwindigkeit und Querschnitt auf die Kor- 
rekturgröße der Steighöhe wenig Einfluß hat. 

Versuche von Hesselberg und Birkeland, von Schiller 
und Döge, von Koschmieder und Raethjen an steigenden 
und fallenden Ballonen mit verschiedenem Verhältnis der eigenen 
zur verdrängten Luftmasse ergaben die Beiwerte für die beiden 
Zusatzglieder der Widerstandsbeizahl, oberhalb und unterhalb 
des kritischen Wertes ganz verschieden. 

Die Unterschiede der Widerstandsbeizahl lassen sich durch 
die Pendelungen hinreichend erklären. 

Die Steiggeschwindigkeit von Ballonen läßt sich aus einem 
Schaubild mit Isoplethen-Darstellung, abhängig vom Auftrieb 
und vom Gewicht des Ballons, ermitteln. 

— P. Raethjen, Zur Mechanik der Pilotballone; Annalen der Hydro- 
graphie und maritimen Meteorologie 58, Nr. 9, 1925, S. 273 bis 284 
(12 S., 1 Schaub., 2 Kurventafeln der Widerstandsbeizahlen und der 
Steiggeschwindigkeiten, 9 Zahltaf. der Versuchsergebnisse, Formel- 
rechnungen). E. 52319. 


Meßgeräte. Ein sehr genauer Wendezeiger besteht 
aus einem Kreisel, der sich als Elektromotor mittels einer 6 bis 
12 V-Batterie bei 1,07 A Stromstärke mit 1000 U/min um eine Achse 
quer zur Flugrichtung dreht und dessen Innenring parallel zur Flug- 
zeuglängsachse in Schneiden gelagert ist. Wegen der geringen 
Reibung in diesen genügt eine Aufhängung unmittelbar über dem 
Schwerpunkt, so daß mit der geringen Drehzahl eine hohe Empfind- 
lichkeit erzielt wird. Diese läßt sich durch Drehen eines Knopfes 
mittels eines am Kreiselring verschiebbaren Gewichtes regeln. 

Wenn bei Wendungen des Flugzeuges um seine Hochachs« 
der Ring sich dreht, betätigt er einen Zeiger, dessen Bewegung 
durch Flüssigkeit gedämpft ist. 
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Ein zweiter, ebenfalls gedämpfter Zeiger an einem Pendel in 
Gestalt einer wenig exzentrisch aufgehängten Scheibe gibt die 
Querneigung (zum scheinbaren Lot! In bezug auf dieses 
wirkt auch der Wendezeiger selbst, der also nur in Verbindung 
mit dem Pendel abzulesen ist, ebenso wie beim Anschütz- 
Wendezeiger, DRP 301 738. Der »Drexler- Steuerzeiger«, 
vel. 2924, 21/15.44, 21/27.48, hat einen im Schwerpunkt aufge- 
hängten, am Rahmen federnd, nicht durch Schwerkraft zurück- 
geführten Kreisel. D. Ber.). 

Der Knopf, der den Strom ausschaltet, hebt den Rahmen von 
seiner Schneide ab. 

-- Un indicateur de virage de haute précision; L’Aeronautique 7, 
Nr. 72 vom Mai 1925, S 193 (2 Sp.. 2 Lichtb. d. Meßgerätes). 
E. 52320. 


Meßgeräte. Quirlholz. 

-Erscheinung: Eine schmale Holzleiste mit Halbkreisquer- 
schnitt wird auf einen Handgriff senkrecht zur ebenen Fläche leicht 
drehbar aufgesteckt, mit dieser gegen den Wind gehalten und an- 
gedreht. Die Drehung nimmt zu bis zu einem Größwert. Ohne An- 
stoß kommt das Holz nicht in Drehung. 

Erklärung: Infolge der Drehung des Holzes trifft der Relativ- 
wind in spitzem Winkel auf dessen Vorderkante. Dadurch entsteht 
auf der flachen Seite eine Druck-, auf der vorderen Hälfte der 
runden Seite eine Saugwirkung; die gesamte Luftkraft wirkt etwa 
senkrecht zum Relativwind und unterhält die Drehung, s. Abbildung. 


Abb. zu 52371, 


Quirlholz. 


Anwendung: Statt des halbrunden Holzes verwendet man 
einen Fligelschnitt. 
Vortrieb, Druck gegen den Handgriff für den Auftrieb. Windwinkel 
läßt sich aus Drehzahl und Windgeschwindigkeit berechnen. 

— A. Kiefer, Das Quirlholz; Flugsport 27, Nr. 18 vom 16. Sept. 
1925, S. 373 bis 375 (3 S., 6 Skizzen). V., E. 52321. 


Motoren. Breguet-Vierlingsmotor, 1000 PS (vgl. 52322), eine 
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neuen Motor sind je zwei Motoren nebeneinander, stehend und 
hängend, um die Schraubenwelle angeordnet und mit ihr durch 
Getriebe verbunden. 

Getriebe und Motorgehäuse aus Aluminium bilden einen 
Block. Zylinder aus Stahl. Kühlmäntel aus Duralumin, gegen die 
Zylinder mit besonderer Hartgummidichtung abgedichtet. 

Die Durchbildung des Getriebes erlaubt es während des Laufe 
jeweils einen Motor auszuschalten. 

Länge 2,332 m; Breite 1,104 m; Höhe 1,02 m. 

— Le nouveau quadrimoteur Breguet; L’Aeronautique 7, Nr. 75 
vom August 1925, Beilage L’Aérotechnique 8, Nr. 32, S. 303 bis 
304 (4 Sp., 3 Lichtb., 1 Skizze d. Ausrückvorrichtung, 1 Schaub. d. 
Prüfstandergebnisse) ; auch F. Goßlau, Flugmotoren auf der neunten 
Pariser Luftfahrtausstellung; ZVDI 69, Nr. 42 vom 17. Okt. 1925. 
S. 1325 bis 1326 (1 Sp., 2 Lichtb.) H., E. 52323. 


Strömung. Ablenkung der Windkraft auf einen Zylinder 
durch tangential von ihm ausgehende Luftschichten ergibt sich 
aus der Möglichkeit, daß solche Luftschichten die Wirbelschleppe 
ebenso wie durch Umdrehung des Zylinders ändern (vgl. 52117). 
Beim Anblasen eines Zylinders mit einer einzelnen Luftschicht 
wird die Luftkraft im Sinne der Magnuswirkung abgelenkt. 
wenn die austretende Schicht sich jenseits der Wirbelablésestelle 
befindet. Die Ablenkung ist am größten, wenn die Austrittstelle 
der Schicht mit der Windrichtung 90 bis 100° Winkel bildet. 
Tritt die Luftschicht, aus der Anblasrichtung betrachtet, vor 
der Wirbelablösestelle und langsam aus, so wird die Luftkraft 
entgegengesetzt der Magnuswirkung abgelenkt, am stärksten 
bei 50° Winkel. Durch Steigern der Lüftschichtgeschwindigkeit 


` wird der Ablenkungssinn aber umgekehrt. 


Diese Ablenkung entgegengesetzt zur Magnuswirkung fand 
Lafay 1910 auch bei langsam umlaufendem Zylinder; sie kann 
zur Aufklärung der gesamten Erscheinungen dienen. 

Versuche mit einem Zylinder von 0,08 m Durchmesser und 
0,42 m Höhe in einem Windstrahl von 0,7 x 0,7 m? Querschnitt 
mit austretenden Luftschichten von 0,2 und 0,4 mm Dicke längs 
einer Erzeugenden ergaben, bei der dickeren Schicht regelmäßiger, 
zu jeder Lage der Austrittserzeugenden gegen den Wind je nach 
der Anblasgeschwindigkeit und dem Druck der austretenden 


. Luftschicht verschiedene Ablenkungen der Luftkraft zwischen 


Drehgeschwindigkeit ergibt ein Maß für den ` 


Weiterentwicklung des Breguet-Bugatti-Motors von 1919. Bei dem ' 


Motoren. 


t 
ZC EK Sik 
Sc SS Zylinder- 25% = 
Aussteller az zg anordnung | 22% T 
S š ck 


Breguet 


Farman. . . 2... 18 


300: 8 90° V 140 | 150 

, , 450 ' 12 W 140 | 150 
Hispano-Suiza... . 450 | 12 60°V 140 ! 150 
350 | 12 60°V 120 . 140 


12 | 
12 `’ 


12 

12 | 
12 60°V 
16 


Panhard & Levassor. 


Peugeot 


| 
Lorraine-Dietrich . d 


l 300 | 12 50°V 125 | 150 
Renault. . . .. : : 480 12 60°V 134 180 
600 12 60° V | 160 


1329 (8 Sp., 13 Lichtb., 1 Zahltaf.). 


i 
I 
! 


Flugmotoren mit Wasserkühlung auf der 


Flugmotoren auf der neunten Prise EE ZVDI 69, Nr. 


+ 17° und — 25°. 

Versuche mit mehreren Luftschichten sind noch nicht abge- 
schlossen. 
— st. Lafay, Sur les deviations de la poussée du vent, sur un 
cylindre, produites par une lame dar jaillissant tangentiellement 
a la surface de ce corps; Comptes rendus de l’Academie des Sciences 
180, Nr. 25, Sitzung vom 22. Juni 1925, S. 1901 bis 1903 (2 S.. 
1 Zahltaf. der Versuchsergebnisse). E. 52324. 


neunten Pariser Luftfahrtausstellung. 


| 


SE h = AS 
SÉ H = = 3 > = 
HSS ! Dauer- Höchst- bo Ss 3 5 S 
Pet leistung leistung KE ae a ER 
= Da o be 
leg fa ke > a, 
= | PSbei U/min | PS bei U/min g,PS (bh |e/PSh 


480 | 1,07 141 230 

| s5 | — | — = 

— 600 | 1450 | 800 750 | 1,25 . 188 230 
| Sg = AE ei, ies 
53 300 | 1800| — 270 | 0,9 109 ` 235 
53 450 | 1725 | 497 375 | 0,834 | 143 | 230 
5,3 500 | 1800 | 520 420 | 0,84 © 159 | 230 
53 : 350 | 1750 | 412 305 | 0,87 106 | 224 
53 400 | 1500 | 410 400 | 10 , 124 | 230 
5,3 450 | 1800| — 380 | 0,845 | 141 230 
6,0 500 | 1550 | — 690 | 118 ı — , — 
5,4 ` 450 | 1500 |, 525 545 | 121, — | — 
— : 600 | 1600 | — EEN 
700 | 2100| — Š | = pee HESE 

50 305 | 1550 | 340 380 | 1,25 | 103 ı 242 
53 | 480 | 1600 | 510 500 | 1.04 160 | 240 
53 650 = 725 | 1,11 228 | 260 
42, vom 17. Okt. 1925, S. 1325 bis 

H., E. 52322. 


aooo EEE E eegen 
E Ee DEE EE 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Über die Beziehung zwischen der Motorleistung 
und der Steigfähigkeit von Flugzeugen. 
Von H. Blenk und A. v. Baranoff. 


54. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., 
Berlin-Adlershof. 


Es bedeuten im folgenden: 


G (kg) das Fluggewicht des Flugzeugs; 

F (m?) l die Flügelfläche; 

N, (PS) in Höhe z (ın); 
N, (PS) die Schraubenleistung {am Boden; 
N. (PS) in Gipfelhöhe; 
e l den Schraubenwirkungsgrad Ve GE 
Nm den »mechanischen Wirkungsgrad « des Motors; 
y, (kg: m~?) in Höhe z (m); 
Yo (kg m~’) \ die Luftwichte!) {am Boden; 

ya (kg m~?) in Gipfelhöhe; 
w (m + s™!) die Steiggeschwindigkeit; 

t (s) die Zeit; 

z (m) die Höhe; 
tma? (°C) die mittlere Temperatur; 

ĉa ĉo die Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte; 

g (ms”?) die Erdbeschleunigune. 


1. Die Voraussetzungen der abzuleitenden Stelgformel. 


Wird ein Steigflug mit konstantem Staudruck und Anstell- 
winkel geflogen, so sind die dabei auftretenden Trägheitskräfte 
derart klein, daß die Gleichgewichtsbedingung des unbeschleunigten 
Fluges 


a enee 


Anwendung findet. Um aus dieser Gleichung die für den Steig- 
flug wichtige Beziehung zwischen Höhe und Flugzeit zu gewinnen, 
bedarf es der Kenntnis der Abhängigkeit der Motorleistung von der 
Luftwichte und der Luftwichte von der Höhe. In beiden Fällen sind 
uns diese Beziehungen lediglich in empirischer Weise gegeben, und 
es besteht bei der großen Anzahl der in Frage kommenden unab- 
hängigen Variablen keinerlei Aussicht, ein hierauf bezügliches 
Naturgesetz herzuleiten. 

Man beschränkt sich infolgedessen darauf, die empirisch er- 
mittelten Beziehungen durch einfache Funktionen darzustellen. In 
der Technik wird das von H o f f als Verbesserung der Kann schen 
Annahme vorgeschlagene »Motorgesetz¢?) 


_ No | Ze o | 
el, See]: 
das wegen seiner Linearität Vorzüge besitzt, häufig verwandt. Diese 
Formel vermag aber gerade dem wesentlichen Fortschritt im Bau 
von Flugzeugmotoren, der Höhengasstellung, nicht Rechnung zu 
tragen. Wie die Versuche im Hohenprifstand zeigen, befolgt die 
Motorleistung keineswegs das lineare Gesetz, sondern zeigt in 
größerer Höhe einen stärkeren Abfall. Auf Abb. 1 sind die Ergeb- 
nisse einer Messung im Höhenprüfstand am D HI a-v-Motor dar- 
gestellt, wobei der Einfluß der Höhengasstellung deutlich zutage 
tritt. 

Man kann nun diese Leistungskurven mit hinreichender Ge- 
nauigkeit durch eine Funktion zweiten Grades annähern. Man 


setzt 
N: = Nola +b y: + cy’) (2) 
an drei Stellen an und berechnet hieraus den numerischen Wert der 
Konstanten a, b und c. 
Was die Abhängigkeit der Luftwichte von der Höhe betrifft, 
so hat sich die Formel 


Gw=75N,n—G 


z 


S ER Yz = Yor 1000 (n = 0,896), . cee Ko ge BR e (3) 


1) In den Abbildungen ist stets Luftwichte statt Luft- 
dichte zu lesen! 

2) Vgl. P. Brenner, Die Steigleistungen von Flugzeugen. 
ZFM 1924, S. 61. 


die in guter Übereinstimmung mit der als normal bezeichneten 
Atmosphäre ist, als brauchbar erwiesen. 
Der Integrand von 


ist nun unter Berücksichtigung von Gl. (1), (2) und (3) eine Funktion 
von z allein, so daß eine Quadratur vorgenommen werden kann. 


Versuch im Höhenprüfstand 
OW av Motor 6Zyl. 145x160 


OT ar 02 03 0% 05 05 07 08 09 40 11 42 


Abb. 1. Versuch im Höhenprüfstand. 


. 2. Die Steigformel. 


Um die aerodynamischen Beiwerte zu eliminieren, schreiben 
wir die für die Gipfelhöhe gültige Beziehung 
på 2g cw CG 
ee) 8 oo, 
ee | Yo \ Ca? /min F 
an und erhalten aus Gl. (1) i 
e E 
G G Yo 


Die Steigzeit lautet nunmehr 


75 Nan: __T5N,m 
0 G G " 3 
oder bei Beachtung von Gl. (2) und (3), und indem man n, = n = 


setzt: 
z 


RW G l dz č l a 
GT No az a2, N Br 
el a+by,n!W eyn 100 — LT -n um 
0 Kë rer No ] Yu 
Führt man nun die neue Veränderliche 
i Zz 
r= n 2000 
ein, so daB also 
T 
dr zs 3000 In(n)ds 
wird, so erhält man 
x 
2 
, — ._200G dx l 
— 75n Ng In (n) 7 ne = 
artby tite: — 7° ] Ya 
No 7o 


500 


N 
Man kann jetzt den Integranden in Partialbrüche zerlegen. 
x, bis x, seien die Wurzeln des Nenners, von denen in den praktisch 
vorkommenden Fällen drei reell sind; man findet sie am besten 
durch ein graphisches Verfahren und darauf folgende numerische 
Verbesserung. Die Partialbruchzerlegung führt dann auf einen 
Ausdruck 


A B C DL E: 
r— Tr, | Fa Ze SC Ta Ve ae fe 
WO Zu, Za und z, die reellen, und 
a a? ` 
Ee e 9 = | p= 


die komplexen Wurzeln sind. Man berechnet die Koeffizienten der 
Partialbruchzerlegung etwa nach der Methode der Koeffizienten- 
vergleichung. Eine Quadratur liefert nunmehr 


2000 G in Pe 
-a de DEE 
+Cin + EE 
AE TEU , 
KC DÉEN n E (5) 


In dieser Formel hängt der Ausdruck in der geschweiften 
Klammer lediglich von der Motorleistung ab. Nur die Gipfelleistung 
und- luftwichte enthalten implizite aerodynamische und konstruktive 
Größen. Es wird daher möglich, die Steigzeiten etwa bei 1 kgPS~? 
Leistungsbelastung am Boden für verschiedene Gipfelhöhen ein 
für alle Mal zu berechnen, um die erhaltenen Werte sodann durch 
Multiplikation mit der Leistungsbelastung auf sämtliche mit dem- 
selben Motor ausgerüstete Flugzeuge zu übertragen. 

Diesen Vorteil teilt Gl. (5) mit den von Kann!) und Hoff?) 
angegebenen Ausdrücken. 

Hingewiesen sei hier noch auf eine Arbeit von P. Brenner’), 
der die Abweichungen der Motorleistung vom linearen Gesetz da- 
durch berücksichtigt, daß er sie stückweise linear annimmt und 
sodann durch Einführen einer effektiven Bodenleistung und Gipfel- 
höhe die Hoffsche Formel verwendet. Die Methode von Brenner 
wird gegenüber der hier mitgeteilten wohl keine weniger genauen 
Resultate liefern, sie ist aber bei der praktischen Verwendung rech- 
nerisch umständlich, so daß sich die Aufstellung einer neuen Formel 
wohl rechtfertigt. 


8. Numerische Berechnung von Steigkurven. 


Aus der Gl. (4) des vorigen Paragrapten, einer Funktion fünften 

Grades in y,, die ausführlich angeschrieben 
Dale rn) 

(75)? \No F \cq>*/min 
lautet, läßt sich die Gipfelluftwichte berechnen, die die kleinste 
der drei reellen Wurzeln ist. Auch hier führt ein numerisches Ver- 
fahren, etwa das Hornersche Schema, schnell zum Ziel. 

Der Berechnung der Steigkurven auf Abb. 2 ist die Leistung 
des D III a-v-Motors zugrunde gelegt worden. Unter der Annahme, 
daß bei der Normalgasstellung eine Gipfelluftwichte 


Yo = 0,6 kgm-* 


erreicht wird, berechnet sich bei gleichbleibenden konstruktiven 
und aerodynamischen Größen die Gipfelluftwichte bei Höhengas- 
stellung zu 


Yo (a +b Ys ewell = 


Yg = 0,539 kgm- ?. 


Es ist ferner 7 = 0,75 und für den Steigflug mit Normalgas `" wird. 


N ~” 1 kg PS7! gesetzt worden. 

d 
1) H. Kann, Die Steigfähigkeit der Flugzeuge. T. B.I. 

2) Vgl. P. Brenner, a.a.O. 

3) P. Brenner, a.a.O. 


Motor 


| 
D III (Normalgas) 0,693 . 2,136 | — 2,178 SS 
DITT(Höhengas) lung 90 | 0,656 1,344 — 1,423 = 0280, 
| i V 
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Die Zahlentafeln 1 und 2 enthalten die Zahlenwerte, wie sie 
bei der Annäherung der Leistung durch eine Parabel und bei der 
Partialbruchzerlegung und Integration erhalten worden sind: 


Zahlentafel 1. Darstellung der Höhenprüfung durch eine Funktion 


zwelten Grades (vgl. Gl. (2)). 


= Bezeichnung des Motors 
D III (Normalgas) `, . . 
D III (Höhengas) 


lau T 
04 : 


2:8 
| Luftdichte 


S 


Abb. 2. Steigkurven mit und ohne Höhengas bei i kg PS! 
Leistungsbelastung (D IIIav-Motor). 


Auf Abb. 2 ist das Ergebnis der Rechnung als Kurve aufge- 
tragen worden. Dabei ist die Steigkurve mit dem Motor in Höhen- 
gasstellung nur von der Luftwichte an bezeichnet, bei der die Lei- 
stungen des Motors in Höhen- und Normalgasstellung gleich sind. 
Das trifft für den zugrunde gelegten Motor etwa bei y = 0,98 zu. 


Abb. 3. SE für 1 kg PS”! Leistungsbelastung 
(BMW IIIa-Motor). 


Abb. 3 enthält die Steigkurven für verschiedene Gipfelluft- 
wichten bei 1 kg PS”! Leistungsbelastung. Der Motor ist der BMW 
IIIa mit Höhengasstellung des Vergasers. Die Kurvenschar der 
Abb. 3 gestattet die Ermittlung der Steigzeiten bei jeder anderen 
Leistungsbelastung durch einfache Multiplikation, worauf schon 
oben hingewiesen worden ist. 


4. Die Berechnung der Leistung aus einem Steigflugbarogramm. 


Die Gl. (1) kann gleichfalls dazu dienen, bei gegebenem Steig- 
barogramm die Schraubenleistung zu berechnen. Es ist wiederum 
unbedingt erforderlich, daß der Flug mit konstantem Staudruck 
und Anstellwinkel geflogen worden ist, denn nur dann läßt sich 


die Steiggeschwindigkeit in einem kleinen Bereich als konstant be- 


trachten, wodurch die Anwendbarkeit von Gl. (4) erst möglich 


Ist die Bodenleistung N, und die bei dieser Leistung erreichte 


. Steiggeschwindigkeit w, bekannt, so lassen sich mit Hilfe der Glei- 


Zahlentafel 2. Numerisches AE für die 


chung 
G cy? G 


Nowe Oo 
75.9 +]; Yo Ge F 


Berechüung von Seen (vgl. Gl. (3h: 


Z 0,651 _ 0,266 | 0,601 | beggen cn 
ze kee 0,209 o 
Ee 531 | 0,146 —0,095 —0,456 — 0,290 


24. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


die aerodynamischen Konstanten aus Gl. (1) eliminieren. Man 
erhält 

G ‚ G a o N 

E  — 755 w [No -- fom) | E dene rth E (6) 


Unter den üblichen Annahmen über die Beschaffenheit der Luft 
(50 vH Sättigung mit Wasserdampf) wird 
18400 (1 + 0,004 tm°) p Ba-\ 
dt Ba 
die mittlere Steiggeschwindigkeit in der Luftschicht zwischen 2, 
und B„-ı Barometerstand. 

Es läßt sich jetzt durch Ermittlung der Steiggeschwindigkeit 
aus dem Barogramm eines Steigflugs die jeweils zum Steigen be- 
nutzte Leistung berechnen. Abb.4 zeigt das Ergebnis einer der- 
artigen Rechnung. Zugrunde gelegt wurde ein Steigbarogramm!) 
des Flugzeugs Ru D I, das beim Vergleichsfliegen der D-Flugzeuge 
bei der Flugzeugmeisterei Adlershof 1918 aufgenommen worden ist. 
Der Motor war ein BMW IIIa, von dem eine Hohenprifstands- 
messung vorliegt. 

Die Differenz zwischen der aus dem Barogramm errechneten 
und der im Prüfstand gemessenen Leistungskurve kann verschieden 
gedeutet werden: sie ist entweder durch das Drosseln des Motors 
oder durch Nichteinhalten des günstigsten Anstellwinkels zustande 
gekommen. Daß die Abweichungen in größerer Höhe klein werden, 
entspricht durchaus der bekannten Tatsache, daß die Flugzeuge 
erst dort die Bedingungen des günstigsten Steigens erfüllen. Auch 
bestätigt der Vergleich des Barogramms mit einer von P. Brenner 
berechneten Steigkurve dieselbe Vermutung. 

Der Zweck dieser Rechnung war die Entscheidung der Frage, 
wieweit ein guter Steigflug zur Höhenprüfung eines Motors verwandt 
werden kann. Aus Abb. 4 ist zu ersehen, daß man durch die be- 
kannte Bodenleistung und zwei Punkte bei kleiner Luftwichte sehr 
wohl eine Parabel legen kann, die mit derjenigen der Höhenprüfung 
in der Unterdruckkammer in Übereinstimmung ist. Allgemein 
wird man wohl so verfahren, daß man durch den Punkt der Boden- 
leistung und die Punkte in der Nähe der Gipfelhöhe eine Parabel 
nach der Methode der kleinsten Quadrate hindurchlegt. Die Anzahl 
der zu berücksichtigenden Punkte wird dabei ein ausgesprochenes 
Optimum haben, das von der jeweiligen Güte des Barogramms 


abhängt. 

100 G 
7 Pál 
Jm Höhenprüfstand gemessen Vy, 

Aus dem gramm ber echnes z 

i HE d | 
60 4 er ZS 
Zum Steigen 

verwandte Leistung 
50 
40 
JO 

Zum Seat = 

f Hi 
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Abb. 4. enemas des BMW a Motors. 


Auf Grund des Leistungsverlaufs auf Abb.4 ist versucht 
worden, eine vollständige Höhenprüfung des Motors zu gewinnen. 


1) Das auf den Normaltag umgerechnete Barogramm ist abge- 
bildet bei Brenner aa. O. 


Ae Serben eegene ee Lettre eene e a a Si 
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Durch die zehn letzten Punkte wurde nach der Methode der kleinsten 
Quadrate eine Kurve zweiten Grades gelegt, die gleichzeitig durch 
den Punkt der bekannten Bodenleistung gehen sollte. Es galt 
demnach, die Koeffizienten b und e (vgl. Gl. (2)) so zu bestimmen, 
daß 


2 
Se e nano el 
-"0 

zum Amin wird. Das liefert die zwei Gleichungen 

b&(y» — 1,25)? + ¢ L(y — 1,25) (y? — 1,5625) = 
` N, 
= X (p Län Ke 
bE (y — 1,25) (y? — 1,5625) + ¢ 5 (p? — 1,5625)? = 

Nz- 
= 5 (2—1. -a 

DI? 1.5625) (8 

wo die Summen über die Werte der y, und N, erstreckt werden. 
Man erhält dann 


=) 


b= 1,696, 
c = — 0,495, 
an. 


Die mit diesen Werten berechnete Parabel ist gleichfalls in 
Abb. 4 aufgetragen worden. Sie stimmt mit der im Höhenprüfstand 
gemessenen Leistungskurve innerhalb der Genauigkeitsgrenzen 
überein. 


b. Die Genauigkeit der beschriebenen Methode. 


Wie bei jeder Verwendung von Meßergebnissen bedarf es auch 
hier einer Abschätzung des möglichen Fehlers. Von systematischen 
Fehlern, also solchen, die die Ergebnisse stets in einer Richtung 
verschieben, soll hier abgesehen werden, da nur die zufälligen 
Fehler, die eigentliche Streuung, einem Ausgleich zugänglich sind. 

Unsere Methode beruhte auf der Voraussetzung eines unbe- 
schleunigten Steigflugs. Ein solcher ist allenfalls auf sehr kurzen 
Strecken näherungsweise verwirklicht, aber auch hier schwankt 
die Geschwindigkeit infolge der stets vorkommenden Unregel- 
mäßigkeiten des Fluges. Es kommt daher darauf an, Mittelwerte 
zu bilden, und diese sind um so besser, aus je mehr Einzelwerten 
sie entstanden sind. Der mittlere Fehler eines gemittelten Wertes 
Wm aus n Einzelwerten w, ist, bekanntlich 


E (Wn — zZ (Hy, — Fe wi: 
EE 1 nn — 1) 

Nimmt man n = 3 und die w; in Abständen von 0,01 kgm”® Luft- 

wichte, so ist der Ausgleich erfahrungsgemäß ein guter, und der 

Fehler M beträgt nicht mehr als 10 vH. 

Wie man der Gl. (6) ansieht, wird der Fehler für N, von 
derselben Größenordnung sein und jedenfalls nicht größer. Die 
nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelte Leistungs- 
kurve beansprucht aber wegen der Auswahl der Punkte eine größere 
Genauigkeit. 


Zusammenfassung. 


Es wird auf Grund eines empirisch angenommenen Motor- 
gesetzes eine neue Steigzeitformel abgeleitet. 

Die Formel gestattet die Berechnung der Steigzeiten für ver- 
schiedene Gipfelluftwichten unabhängig von der aerodynamischen 
und konstruktiven Eigenart des Flugzeuges etwa für 1 kgPS-! 
Leistungsbelastung. Die so berechneten Werte lassen sich durch 
Multiplikation mit der Leistungsbelastung auf jedes andere Flug- 
zeug, das denselben Motor hat, übertragen. 

Ferner wird ein Beispiel gegeben zur Umkehrung dieser Auf- 
gabe: Höhenprüfung des Motors durch Auswertung eines Steig- 
flughbarogramms. Es zeigt sich, daß bei geeigneter Auswahl der zu 
berücksichtigenden Leistungswerte sehr wohl eine quadratische 
Höhenprüfungskurve extrapoliert werden kann, die innerhalb der 
zu erwartenden Genauigkeitsgrenzen mit der im Höhenprüfstand 
gemessenen übereinstimmt. 


Die Auswahl der günstigsten Luftschraube. 
Von Hermann Borck!). 


Abschnitt 1. Einleitung. 


In dem Jahrbuch der W. G. L. 1924 findet sich in dem Vor- 
trag von Rohrbach und der Entgegnung von Achenbach, S. 29 und 


1) Vortrag gehalten auf dem Flugtechnischen Sprechabend 
der WGL am 27. Oktober 1925. 
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S. 34, die Behauptung, daß man Propeller nicht sauf Anhieb« genau 
bestimmen könnte, und zwar soll die Behauptung von einem eng- 
lischen Propellerkonstrukteur stammen. 

Diese Bemerkung gibt mir die Veranlassung zu den folgenden 
Ausführungen über Richtlinien, nach denen in Deutschland mit 
vielem Erfolg Propeller gebaut worden sind und noch gebaut 
werden. ’ 

Um den Propeller mit dem günstigsten Wirkungsgrad bauen 
zu können, muß man sich darüber klar sein, von welchen Größen 
der Propellerwirkungsgrad abhängt. 

Darüber gibt die durch die Schraubenstrahltheorie mögliche 
Leistungsanalyse den besten Aufschluß. 


Abschnitt 2. Die Schraubenstrahltheorie und die 
Analyse der Propellerleistung. 


Die Leistung, die die Schraube aufnimmt, wird zerlegt in: 


n, Nutzleistung = Schraubenschub x Fluggeschwindigkeit. 
n, Leistungsverbrauch für die Beschleunigung der Luft im 
Schraubenstrahl in Richtung der Drehachse. 
n, Leistungsverbrauch für die Ungleichförmigkeit verluste dieser 
Beschleunigung 
4. im Ringelement, 
2. im Radialelement. 
n, Leistungsverbrauch für die Tangentialbeschleunigung. 
n, Leistungsverbrauch für die Ungleichförmigkeitsverluste der 
Tangentialbeschleunigung. 
nę Leistungsverbrauch für die Radialbeschleunigung. 
n, Leistungsverbrauch für die Ungleichförmigkeit der Radial- 
beschleunigung. 
He Leistungsverbrauch für Reibung und Luftwirbel am Pro- 
pellerblatt und sonstige Luftbewegungen im Schraubenstrahl 
und am Rande desselben. 


Betrachtet man die Leistungsverluste und die Faktoren, von 
denen sie abhängen, einzeln, so ergibt sich folgendes: 

n,, der Verlust durch die Beschleunigung der Luft im Schrauben- 
strahl in Richtung der Drehachse ist ein durch die Natur der Sache 
gegebener. Er ist unvermeidlich, da die Luftbeschleunigung zur 
Erzeugung des Schubes notwendig ist. Rechnerisch festgelegt ist 
dieser Verlust durch die Formel 


In dieser Formel ist 


n, = Schlupfwirkungsgrad = Verhältnis von Nutzleistung zu 
Nutzleistung + Beschleunigungsleistung in Achsrich- 
tung?), 

A = Schraubenschub, 

F = Schraubenkreisfläche, 

Vr, = Fluggeschwindigkeit, 

y = Gewicht von 1 m? Luft in kg, 

g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s?. 


nm, Verluste durch die Ungleichférmigkeit dieser Beschleunigung 
im Ring- und Radialelement des Schraubenstrahles. 

Der Verlust im Ringelement hängt vom Verhältnis der Blatt- 
breite zum Umfang des Ringelementes ab. Je breiter das Blatt 
ist, desto geringer ist der Verlust, jedenfalls innerhalb der praktisch 
vorkommenden Blattbreiten. Er beträgt schätzungsweise 1 bis 
3 vH. 

Der Verlust im Radialelement hängt von der Blattbreitenver- 
teilung und von der Steigungsverteilung im Propellerflügel ab, 
also von der äußeren Form des Propellerflügels. Dieser Verlust ist 
so gering, daß man ihn praktisch vernachlässigen kann, da sich 
durch die vielen praktischen Versuche allmählich Idealformen 
herausgebildet haben, durch die diese Verluste auf ein nicht mehr 
unterschreitbares Minimum reduziert sind. Ein Musterbeispiel 
für die Durchbildung dieser Idealform ist der heute in Deutschland 
viel gebrauchte Heinepropeller mit seinen eleganten Umrißformen. 

%,. Der Verlust durch die Tangentialbeschleunigung der Luft 
im Schraubenstrahl, auch Drall genannt, läßt sich rechnerisch mit 
hinreichender Genauigkeit festlegen. Wie durch eingehende Ver- 
suche in der ehemaligen Flugzeugmeisterei festgestellt worden ist, 


1) is Bendemann und Schmid, Luftschrauben- 
untersuchungen 1918. 
2.s. Borck, Die Luftschraube, S. 31 bis 38. 


3. Borck, Zeitschrift Schiffbau, 1919. 


Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt aa 


liegt bei den üblichen Propellerformen der Punkt, in welchem man 
sich den Widerstand des Propellerflügels in tangentialer Richtung 
angreifend denken kann, in der Entfernung % r vom Drehpunkt. 
Damit ist bei bekanntem Drehmoment die Kraft als solche bekannt. 
Da die sekundlich beschleunigte Luftmasse ebenfalls bekannt ist, 
so kennt man damit nach dem Impulssatz auch die mittlere Tan- 
gentialgeschwindigkeit der Luft im Schraubenstrahl und kann da- 
mit auch den Leistungsverlust berechnen. 

Der Verlust beträgt bei den üblichen Propellern für die heutigen 
Kriegs- und Verkehrsflugzeuge im Fluge 1 bis 2,5 vH. 

Dieser Verlust ist jedoch kein naturnotwendiger. Er kann durch 
Anwendung von gegenläufigen Propellern oder von Leitschaufeln 
aufgehoben werden. Durch diese wird: die Tangentialbeschleunigung 
der Luft im Schraubenstrahl in eine zusätzliche Beschleunigung 
in Richtung der Drehachse verwandelt und für die Vergrößerung 
des Schubes nutzbar gemacht. Bei Anwendung von feststehenden 
Leitschaufeln entsteht der zusätzliche Schub an den Leitschaufeln. 

He, N und n,. Diese drei Verlustquellen sind praktisch bedeu- 
tungslos. 

n,. Die unter n, genannten Verluste hängen hauptsächlich ab: 


1. von der Umfangsgeschwindigkeit der Propellerflügelspitze, 
2. von der Form der Querschnitte der Flügel, 

3. vom Arbeitswinkel der Flügel, 

4. von der Lufttemperatur. 


Die Umfangsgeschwindigkeit der Propellerblattspitze beträgt 
am besten 130 bis180 m/s. Bei dieser Umfangsgeschwindigkeit erhält 
man den günstigsten Kompromiß zwischen Luftschraubenform, 
Gewicht, Konstruktionsgröße und Wirkungsgrad. Leider ist man 
aber durch die üblichen Motordrehzahlen häufig gezwungen, auf 
200 bis 250 m/s heraufzugehen, um nicht zu schlechte n,-Werte zu 
erhalten. | 

Die Profilformen sind durch die vielen praktischen Versuche 
so ausprobiert, daß sich in diesem Punkte kein Fortschritt mehr 
erzielen läßt 

Die Abhängigkeit vom Arbeitswinkel ist bekannt!). Der Ver- 
lust ist bei 2 bis 6° am geringsten, der günstigste Arbeitswinkel ist 
4°. Trotzdem empfiehlt es sich, mit nur etwa 2° zu arbeiten, um 
breite Blätter zu erhalten und den Verlust, der unter n, aufgeführt 
ist, möglichst gering zu machen. Dabei ist der Arbeitswinkel wie 
folgt definiert. 


In Abb.1 ist: 
a = Arb:itswinkel, 

AB = der Weg des Propellers pro Umdrehung = Weg des 
Flugzeuges/n,, ` 

AC = die wirksame Steigung. 

Wie durch Versuche ermittelt ist, ist die wirksame 

Steigung bei den üblichen Holzpropellern für Verkehrs- 
und Kriegsflugzeuge von 100 bis 600 PS etwa 30 cm 
höher als die Sehnensteigung. Bei dünnblättrigen 
Metallpropellern ist sie etwa 15 cm höher. 


Die Abhängigkeit von der Temperatur ist ein Kapitel, das noch 
der näheren Untersuchung bedarf. Bei niedrigen Umfangsgeschwin- 
digkeiten ist eine Abhängigkeit bis jetzt nicht beobachtet worden 
oder sie lag innerhalb der Fehlergrenzen. Wohl aber bei Propellern 
von Umfangsgeschwindigkeiten von 200 m/s und mehr. Leider ist 
das Material, das in der Flugzeugmeisterei darüber gesammelt ist, 
bei der Umwälzung anscheinend verlorengegangen. 

Es sind seinerzeit bei 100 bis 250-PS-Propellern von 1400 Uml.- 
min und 2,7 bis 3,2 m Durchmesser Abfälle von 2 bis 5 vH bei etwa 
30° Temperaturdifferenz beobachtet worden. Und zwar wurde 
7™ mit fallender Temperatur schlechter. 


Abschnitt 3. Die praktische Anwendung der 
Schraubenstrahltheorie. 


Zur Konstruktion eines Propellers ist diese eingehende Lei- 
stungsanalyse und die Berücksichtigung aller Faktoren praktisch 
aber gar nicht erforderlich. Da genügt es vollkommen, die Leistung 
in drei Hauptteile: 


1) Siehe Borck, Z.f.M. 1920, S. 313. 
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I, = Nutzleistung, geschwindigkeit. Der größte zulässige Durchmesser des Propellers 
l, = Beschleunigungsleistung in Achsrichtung, soll 3,1 m sein. Der beispielsweise stumpfe Rumpf deckt in der 


I, = Restverluste 
zu zerlegen. 
Der Wirkungsgrad n des Propellers ist dann 


l > 
7 FLF 


Multipliziert man diesen Wert mit a so erhält man: 
bh _hth 
Qt, 4+h+k, 


Man hat damit den Wirkungsgrad in zwei charakteristische Teile 
zerlegt. 


= nm = mechanischer Wirkungsgrad des Propellers. 

In dem ersten Faktor steckt derjenige Verlust, der unvermeid- 
lich ist, und in dem zweiten sind die mehr oder weniger vermeid- 
baren Verluste zusammengezogen. (Darunter auch ng, der Verlust 
durch die Radialbeschleunigung, der zwar auch zu den unvermeid- 
baren gehört, seiner Geringfügigkeit wegen jedoch vernachlässigt 
werden kann.) 

Dieser aus der Leistungsanalyse entwickelte Faktor ge = 


en deckt sich nicht mit dem von Bendemann geprägten 
Gütegrad es Propellers.*!) 

Um den Wirkungsgrad eines Propellers für jeden Fall mit hin- 
reichender Genauigkeit abschätzen zu können, muß man die Teil- 
wirkungsgrade mit genügender Sicherheit feststellen können. 

Nm Ger mechanische Wirkungsgrad, hängt in erster Linie in 
der in Abb. 2 dargestellten Weise von der Umfangsgeschwindigkeit 
ab, wenn alle übrigen Faktoren, Propellerflügelform und Arbeits- 
winkel, richtig gewählt sind. 


200 
Abb. 2. 


300 u =m/sek. 


Diese Kurve in Abb. 2 gilt für Holzpropeller mit dicken 
Querschnitten. Bei Metallpropellern mit geringer Profil- 
dicke hat die Kurve nach den bis jetzt bekannten Ver- 
suchen ungefähr den gestrichelten Verlauf. Wenn diese 
Kurve für Metallpropeller auch keinen Anspruch auf ab- 
solute Genauigkeit machen kann, so ist sie aber doch genau 
genug, um die Illusion zu zerstören, daß man mit einer 
Metallschraube mit dünnen Blättern bessere Wirkungsgrade 
erzielen könnte als mit einer Holzschraube, außer vielleicht 
bei Umfangsgeschwindigkeiten über 300 m/s. 

n, ist durch die bekannte Formel gegeben. 

Aus diesen Betrachtungen, die teilweise längst durch 
die Veröffentlichungen von Prandtl, Bendemann und ihren 
Mitarbeitern und durch meine eigenen Veröffentlichungen so 
bekannt sein sollten, daß sie Jangst Gemeingut aller Interes- 
sierten sein sollten, geht ohne weiteres hervor, nach welchen 
Gesichtspunkten eine Luftschraube zu konstruieren ist. 

Es soll zunächst der häufigste Fall betrachtet werden. 
D. h. gegeben ist: 


Motordrehmoment, 
Motordrehzahl, 
Fluggeschwindigkeit, 

größter zulässiger Durchmesser, 
Flugzeugform. 


An einem Beispiel laßt sich die Betrachtung am besten durch- | 
führen. 


Hochstwirrkungsgrad 


| 


| 
| 
! 
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Es soll ein Propeller gebaut werden für ein Verkehrsflugzeug ` 


mit einem 270-PS-Motor bei 1440 Uml./min und 135 km/h Flug- 
1) Siehe Borck, Zeitschrift für Schiffbau, 1919, S. 169. 


| 


sammenhang miteinander stehen: 


SCH det Propellerdrehebene etwa 1,2 m? der Propellerkreisfläche 


De Propeller soll für die günstigste Reisegeschwindigkeit, und 
zwar ausschließlich für den Horizontalflug in Se Höhe gebaut 


: werden. 


Dazu sind 7 Angaben erforderlich, die immer in festem Zu- 


ta 
NN 


1. Drehmoment, 


2. Drehzahl, 

3. Luftdichte, 

4. Durchmesser des Propellers, 

5. Steigung des Propellers (bzw. Arbeitswinkel), 

6. Blattbreite des Propellers, 

7. Flügelzahl des Propellers. 

Von diesen 7 Größen sind bereits 5 gegeben, nämlich: 
Drehmoment .......... 134 mkg 
Drehzahl ` zu dei #3, 8.2’ wm. & 1440 Uml./min 
Durchmesser `, . . . 2 2 2 2 22. 31 m 
Flügelzahl `, . . :.. 2 2 22.0. 2 
Luftdichte . .........4.. 1,23 kg/m?. 


Es sind also noch die Steigung und die Blattbreite festzulegen. 
Zunächst wird die Steigung festgelegt. 


Die Fluggeschwindigkeit ist 135 km/h = 2250 m/min = 1440 
m/Umdr. = 1,56 m/Umdr. Esist dann die Propellermarschgeschwin- 
digkeit der Luft durch die Propellerkreisfläche festzustellen. 

Dazu sind folgende Größen nötig: 

4. Motorleistung, 


2. Nm 
3. N 
4. wirksame Schraubenkreisfläche. 


Die Motorleistung beträgt 270 PS. 


Nm ist nach der Kurve in Abb. 2 = 0,83, da bei 1440 Uml./min 
= 24 Uml./s und 3,1 m Durchm. die Umfangsgeschwindig- 
keit 234 m/s ist. 


ET 
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nist = 0,87, wie aus folgender Betrachtung hervorgeht: 
li +l, ist = 270 PS * Nm = 270 + 0,83 = 224 PS, 
die Schraubenkreisfläche ist ...... 7,6 m, 
davon abgeblendet durch den Rumpf . . 1,2 mè, 


ergibt fir die wirksame Schraubenkreisfläche 6,4 mi 


904 
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Daraus ergibt sich fur die spez. Schraubenkreisflachenbelastung 


ein Wert von 224 LE) 
Gg EE 2 für _\ 1 2, 
64 35 PS/m? für m? 
Bei einer Fluggeschwindigkeit von 37,5 m/s folgt daraus nach 
der Formel Ion ett für n 
ge 2y: F: Nei j 


die Zahl 0,87. 

Den n-Wert kann man am bequemsten aus den n,-Kurven 
von Bendemann in Bendemann und Schmid, Luftschraubenunter- 
suchungen 1918, S. 35, ablesen, die in Abb. 3 wiedergegeben sind 
und sich auch für die Bestimmung von n, eignen. 

Diese Kurven lassen sich für zwei Zwecke benutzen. 

1. Zur Bestimmung des Schlupfwirkungsgrades, n,, indem man 

von der Motorleistung X n, ausgeht. 

2. Zur Bestimmung des Höchstwirkungsgrades, gu, indem man 

von der ganzen Motorleistung ausgeht. 

Ist der Weg des Flugzeuges 1,56 m/Umdr., so ist der Weg des 
Propellers 1,56/n, = 1,56/0,87 = 1,79 m/Umdr. 

Um die beste wirksame Steigung zu ermitteln, schlägt man 
einen Arbeitswinkel von 2° dazu. Um nicht für jede Stelle des Pro- 
pellerblattes eine andere Steigung zu erhalten, ermittelt man den Wert 
zeichnerisch für den Punkt, der 0,75 r Abstand vom Drehpunkt hat, 
wie es in Abb. 4 im Maßstab 1 : 20 geschehen ist. 
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Abb. 4. 


Aus der wirksamen Steigung 2,15 m ergibt sich durch Abzug 
von 0,3 m die Sehnen- oder Konstruktionssteigung des Propellers 
von 1,85 m. 

Damit ist ganz eindeutig die für diesen Fall günstigste und rich- 
ligste Steigung festgelegt, aber immer nur unter der Voraussetzung, 
daß die Angabe über die Fluggeschwindigkeit richtig war. 

Als letztes bleibt dann noch die Blattbreite zu berechnen übrig. 
Die kann man mit Hilfe irgendeines gut bekannten und genau 
stimmenden Propellers errechnen. Als Grundlage kann man dazu 
den in vielen Tausenden von Exemplaren angefertigten 100 PS 
Mercedes Propeller für das Albatros B II Flugzeug, z.B. in der 
bewährten Form des Heinepropellers benutzen. Dieser hat bei 56 mkg 
Drehmoment, 1440 Uml./min und, mit einem Anstellwinkel von 2° 
fliegend, folgende Abmessurgen: 

Durchmesser. . . . 2,7 m 

Steigung (Sehne) . . . 1,35 m = 1,65 m wirkliche Steigung 

größte Blattbreite .0,20 m 

Flügelzahl . . . 22 H m. 

Zum Uinrechnen dienen die bekannten, wahrend des Krieges 
in der Flugzeugmeisterei ermittelten Beziehungen, daß das Dreh- 
moment proportional ist der: 

3. Potenz des Durchmessers, 


1,5. >» der wirksamen Steigung, 
UR >» Blattbreite, 

2. » der Drehzahl, 

1 » der Flügelzahl. 


Siehe Borck, Die Luftschraube, S. 65. 

Die Exponenten schwanken etwas und bergen zweifellos kleine 
Fehler, da- ihre Summe die Zahl 5 ergeben müßte, während hier 
5,3 herauskommt. 

Für den praktischen Gehrauch sind sie aber hinreichend genau. 

Durch Aufstellung eines Rechenschemas kann man die Um- 
rechnung sehr übersichtlich, rasch und sicher gestalten. Um mit 
den gebrochenen Potenzen rasch und bequem rechnen zu können, 
kann man sich aus einem Stück Logarithmenpapier und einigen 
Strichen für die betreffenden Potenzen eine Rechentafel für alle 
in Frage kommenden Potenzen herstellen. 


Das Rechenschema stellt man sich folgendermaßen zusammen: 


134 | 134 


Drehmoment... 126 | 


Drehzahl. . .. . 1440 
Durchmesser... 2,7 3,1 | 3,1 | 31 
Steigung (wirksam) | He in m | 1,65 2,15| 2,15; 2,15 
Blattbreite. . . . 12, in m [0,20 0,22 


2 


0,22 
Flügelzahl | 


| 
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Unter a stehen die Zahlen für den als Grundlage dienenden 
100-PS-Mercedes-Propeller, 
» b die Umrechnung auf die gewünschte Drehzahl, in 
diesem Falle die gleiche, 
ə» c die Umrechnung auf 3,1 m Durchmesser, wodurch 


1 \? 
sich das Drehmoment auf 56 x E = 85 mkg ver- 
größert, 
» d die Umrechnung auf die wirksame Steigung 2,15 m, 


2,15 \1.5 
wodurch sich das Drehmoment auf 85- (Tas) = 
126 mkg erhöht, 

» œe steht bereits das verlangte Drehmoment von 134 mkg. 
da die Flügelzahl dieselbe bleibt. Damit der Propeller 
dieses Drehmoment aufnimmt, ist die zugrunde lie- 
gende Blattbreite von 0,2 noch auf 

134 dee Ee 
126 /°® 7126 


zu vergrößern. 


1,25 
0,2.( — 0,22 m 


Würde man den Propeller breiter machen, so würde er zu wenig 
Touren machen, und würde man ihn schmaler machen, so würde 
er zu viel Touren machen. Das Rechenverfahren stimmt im all- 
gemeinen so genau, daß die Drehzahl auf 10 bis 20 Uml./min stimmt, 
wenn die angegebenen Unterlagen richtig sind und man von einem 
gut bekannten Propeller von ähnlichen Abmessungen ausgeht. 
Und zwar vom kleinsten bis zum größten Propeller, da die Gesetz- 
mäßigkeiten nach denen die Umrechnung stattfindet, durch prak- 
tische Versuche an Propellern von 0,4 bis 5 m Durchmesser ermittelt 
sind. 

Die Rechnung selbst, die zuerst etwas kompliziert aussieht. 
geht, wenn man sie einige Male geübt hat, so schnell, daß ein Pro- 
peller in 1 bis 2 Minuten ausgerechnet ist. 

Vergleichsweise kann man noch einige Propeller mit geringerem 
Durchmesser und größerer Blattbreite ausrechnen und durch Be- 
stimmung von Nm und n, den Gesamtwirkungsgrad y feststellen. 
Im allgemeinen wird man finden, daß das, was durch Verbesserung 
des einen Faktors gewonnen wird, durch Verschlechterung des 
anderen Faktors wieder aufgehoben wird, so daß man erfahrungs- 
gemäß gut tut, den größten Durchmesser, den die Flugzeugkonstruk- 
tion zuläßt, anzuwenden. 

Nur wenn die Blattbreite zu gering wird und ihr Wert unter 
> vH vom Durchmesser sinkt, muß der Durchmesser solange ver- 
kleinert und die Blattbreite solange vergrößert werden, bis sie 5 vH 
vom Durchmesser erreicht, damit der unter n, genannte Verlust 
nicht so groß wird, daß er den Gesamtwirkungsgrad verschlechtert. 

Diese Bestimmungsmethode für Propeller stützt sich auf Ver- 
suche in natürlicher Größe und stellt die Faktoren, die den Wir- 
kungsgrad bedingen, in Abhängigkeit von den Größen dar, von denen 
sie tatsächlich abhängen. 

Die üblichen Modellversuche haben im allgemeinen nur qua- 
litativen Wert. Was sie in erster Linie quantitativ bestätigen, ist 
die Abhängigkeit des Wirkungsgrades von dem richtig definierten 
Arbeitswinkel. Falsch gedeutet führen sie leicht zu Trugschlüssen. 
Namentlich durch die Darstellung der Versuchsergebnisse in Ab- 
hängigkeit vom Fortschrittsgrad und besonders dadurch, daß immer 
nur der Gesamtwirkungsgrad in Abhängigkeit von einer dimensions- 
losen Zahl dargestellt wird. 

Man kann ein so kompliziertes Gebilde, wie es der Propeller- 
wirkungsgrad ist, der sich aus einem Dutzend Einzelfaktoren zu- 
sammensetzt, die ihrerseits in ihrer Qualität teilweise von dimen- 
sionierten Größen abhängen, nicht von einer Zahl abhängig machen. 
Außerdem kann man ein Modell niemals auf dieselbe Kombination 
der Einzelwirkungsgrade bringen, wie sie bei einem Propeller in 
natürlicher Größe vorhanden ist. 


Abschnitt4 Zusammenfassung. 


Es ist eine Methode zur Berechnung und Auswahl der gun- 
stigsten Luftschraube beschrieben, die auf Versuchen in natürlicher 
Größe beruht und nach welcher in der Praxis Tausende von Luft- 
schrauben mit Erfolg gebaut sind. 

Der Wirkungsgrad n ist in zwei Hauptfaktoren zerlegt, 1m, der 
mechanische Wirkungsgrad, und n,, der Schlupfwirkungsgrad. 

Es ist gezeigt, daß 7,, in erster Linie von der Umfangsgeschwin- 
digkeit abhängt, und daß das praktische erreichbare Maximum 
bei 130 bis 180 m/s Umfangsgeschwindigkeit der Flügelspitze liegt. 

Auch a, hängt in bekannter Weise von gegebenen Größen ab. 
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Beide Werte können also bei völlig freier Wahl des Propellers 
auf ein Maximum heraufgedrückt werden, das praktisch nicht über- 
schritten werden kann. 

Dasselbe ist der Fall bei beschränkten Bedingungen, wo eben- 
falls das unter diesen Bedingungen erreichbare Maximum erreicht 
werden kann. 

Aussprache: 


Dr.-Ing. Seewald (DVL): Die Methode zur Auswahl und Kon- 
struktion der günstigsten Luftschraube, die Herr Dr. Borck in 
seinem Vortrage erläuterte, wird sicherlich vor allem von den 
Praktikern begrüßt werden, die sich mit dem Entwurf von Luft- 
schrauben zu beschäftigen haben. Im wesentlichen stützt sich die 
Methode auf empirisch gewonnene Werte und Gesetze. Solche em- 
pirischen Gesetze sind zweifellos ein hervorragendes Mittel, um die 
Lücken, die unsere heutigen Theorien noch aufweisen, zu über- 
brücken. Jedoch kann ich den Optimismus des Herrn Vortragenden, 
daß damit das Problem der Luftschraube das am besten geklärte in 
der ganzen Flugtechnik sei, nicht teilen. Empirisch gewonnene 
Gesetze können nur dann volle Gültigkeit beanspruchen, wenn sie 
auf Verhältnisse angewandt werden, die genau den Versuchsbe- 
dingungen, unter denen die Gesetze gewonnen wurden, entsprechen. 
Dadurch sind ihrem Gültigkeitsbereich enge Grenzen gezogen, und 
es ist vielleicht angebracht, die Aufmerksamkeit auf die Grenzen 
der vorliegenden Methode zu lenken. 

Zunächst ist wie bei allen Anwendungen von Versuchsergeb- 
nissen der Hydrodynamik darauf zu achten, daß die Reynolds- 
schen Kennzahlen dieselben sind, oder wenigstens nicht in einem 
kritischen Bereich liegen. Diese Bedingung ist nicht bei allen Luft- 
schrauben erfüllt. 

Aus den angegebenen Potenzgesetzen für das Drehmoment und 
aus der Bedingung, daß das Drehmoment außerdem der Luftdichte 
proportional ist, ergibt sich anstatt der Dimension kg m eine Größe 
mit der Dimension kg m!-?. Offenbar muß also noch ein Faktor mit 
der Dimension m”? hinzugefügt werden, damit wirklich ein Moment 
herauskommt. Jede dimensionierte Größe hat aber auch eine physi- 
kalische Bedeutung. Leider läßt sich nicht ohne weiteres angeben, 
welche physikalische Größe hier in Frage kommt. Solange diese 
Frage nicht geklärt ist, muß man stillschweigend voraussetzen, daß 
diese Größe in allen betrachteten Fällen konstant ist. Dies ist vor 
allem deswegen unbefriedigend, da man keine Möglichkeit hat fest- 
zustellen, inwieweit die gemachte Voraussetzung zutrifft. Weiterhin 
können diese Gesetze nur dann Gültigkeit beanspruchen, wenn alle 
anderen Bedingungen, die in den Gesetzen nicht erwähnt werden, 
unverändert beibehalten werden. In der Hauptsache ist hierbei 
an die Schubverteilung über den Schraubenkreis zu denken. Nach 
der vorgetragenen Methode führt man eine gleichbleibende Schub- 
verteilung dadurch herbei, daß man die Flügelform geometrisch 
ähnlich macht mit derjenigen der Vergleichsschraube. Darin steckt 
aber die Voraussetzung, daß die Schubverteilung, die sich in einem 
Falle — etwa Schraube vor einem dünnen Rumpf — bewährt hat, 
auch in allen anderen Fällen — etwa Schraube vor einem dicken 
Rumpf — die beste sei, und das ist sicherlich nicht der Fall. Die 
Methode verzichtet also von vornherein darauf, die hier vorliegenden 
Möglichkeiten zur Verbesserung des Wirkungsgrades auszunutzen. 

Bei der in Abb. 2 gezeigten Abhängigkeit des mechanischen 
Wirkungsgrades n„ von der Umfangsgeschwindigkeit erscheint es 
noch fraglicher, wie weit sie eine Übertragung zuläßt. In dieser 
Form gilt die Beziehung streng nur für die Schraube, mit der sie 
durch Versuche festgestellt ist. Vielleicht kann man sie auf sehr nahe 
verwandte Schrauben anwenden. Auf beliebige Verhältnisse darf man 
sie jedenfalls nicht übertragen. 

An Hand von Abb. 2 glaubt der Herr Vortragende, es sei der 
Beweis erbracht, daß der Wirkungsgrad von Metallschrauben mit 
dünnen Profilen schlechter sein müsse als derjenige von Holz- 
schrauben mit dicken Profilen. Abgesehen davon, daß bei hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten das dünne Profil mit scharfer Ein- 
trittskante dem vorn abgerundeten dicken Profil überlegen ist, 
lassen sich auch zweifellos bei Umfangsgeschwindigkeiten, die weit 
unter Schallgeschwindigkeit liegen, mit dem dünnen Profil bessere 
Wirkungsgrade erzielen. Die Energieverluste, die.von der Schub- 
verteilung über den Schraubenkreis abhängen, sind unabhängig 
vom Profil. Sie können also in beiden Fällen gleich niedrig gehalten 
werden. Den Teil der Verluste jedoch, der von dem Profilwiderstand 
herrührt, kann man mit einem dünnen Profil kleiner halten als mit 
einem dicken, wie dies aus den Göttinger Messungen ohne weiteres 
zu erkennen ist. Allerdings zeigen die Polaren, daß die Überlegenheit 
des dünnen Profils nur in einem kleinen Anstellwinkelbereich vor- 
handen ist. Außerhalb dieses Bereiches nimmt der Profilwiderstand 
beim dünnen Profil sehr stark zu und ist sehr bald größer als bei 


dickem Profil. Daraus folgt, daß eine Schraube mit dünnem Profil 
sehr viel genauer für einen bestimmten Flugzustand konstruiert 
sein muß, um in dem günstigsten Anstellwinkelbereich zu arbeiten. 
Bei Schrauben mit dickem Profil kommt es lange nicht so genau auf 
Einhaltung der günstigsten Anstellwinkel an, da hier der Profil- 
widerstand in einem sehr weiten Bereich fast konstant ist. 

Vielleicht erklärt sich die angegebene Unterlegenheit der Schrau- 
ben mit dünnen Profilen gerade dadurch, daß hier der Entwurf sehr 
viel genauer durchgeführt werden muß, und daß die beim Bau von 
Luftschrauben üblichen summarischen Methoden doch nicht ganz 
ausreichen, um diese erhöhten Schwierigkeiten zu überwinden und 
die letzten Möglichkeiten voll auszuschöpfen. 


Dr.-Ing. Grulich: Meine Herren! Vom Vortragenden, Herrn: 
Dr. Borck sowohl, wie von einigen Herren Diskussionsrednern ist 
auch die Propelleranordnung besprochen worden, bei der 2 Propeller 
konzentrisch hintereinander laufen. Ich möchte mir erlauben, einen 
Augenblick Ihre Aufmerksamkeit auf eine Propelleranordnung zu 
lenken, die in letzter Zeit im Auslande bei dreimotorigen Flugzeugen 
angewendet worden ist (vgl. Skizze). 


Abb. 5. 


Z.B. hat Handley Page in seinem Dreimotoren-Flugzeug, 
Typ W 8 (vgl. Flight 1924, Nr. 801 vom 1. Mai, Seite 248ff.), 
bei dem 1 Motor im vorderen Teil des Rumpfes und 2 Motoren rechts 
und links des Rumpfes in der Zelle angeordnet sind, den mittleren 
Propellerkreis die beiden äußeren Propellerkreise beträchtlich 
überschneiden lassen. Vom Standpunkt des Flugzeugkonstrukteurs 
aus habe ich micht gefragt: »Welches mögen wohl die Gründe hierfür 
gewesen sein Ze 

Voraussichtlich hat sich Handley Page bestrebt, die Massen der 
beiden seitlichen Motoren möglichst dicht an den Schwerpunkt 
heranzubekommen, damit das Trägheitsmoment des Flugzeuges 
möglichst klein wird und damit die Wendigkeit desselben möglichst 
groß. 

Dieser Grund dürfte nicht hinreichend sein, um die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach durch das Sichüberschneiden der Propellerkreise 
zu erwartenden Störungen in Kauf zu nehmen, denn ein Dreimo- 
torenflugzeug ist verhältnismäßig groß und hat als solches schon ein 
größeres Trägheitsmoment als ein einmotoriges Flugzeug. Es macht 
dann wirklich nicht mehr viel aus, ob ich die beiden seitlichen 
Motoren 1, oder % m weiter vom Schwerpunkt des Flugzeuges 
entfernt aufstelle oder nicht. 

Dann aber auch wird Handley Page sich wohl gesagt haben, 
daß ein Dreimotorenflugzeug nur dann Sinn hat, wenn es so gebaut 
ist, daß es mit einer wirtschaftlichen Zuladung noch den nächsten 
Flughafen erreichen kann, wenn irgendeiner der drei Motoren aus- 
fällt. Dazu ist nötig, daß er in der Lage ist, das Drehmoment 
auszugleichen, das entsteht, wenn einer der seitlichen Motoren aus- 
fällt. Dieses Drehmoment ist um so kleiner, je dichter die seitlichen 
Motoren am Rumpf des Flugzeuges aufgestellt worden sind, d.h. 
also, je geringer der Hebelarm ist, an dem der Zug des seitlichen 
Propellers um die Vertikalachse des Flugzeuges dreht. 

Aber auch dieser Grund ist meiner Meinung nach nicht so 
wesentlich, daß sich Handley Page hätte bestimmen lassen können, 
die mit dem Überschneiden der Propeller zu erwartenden Störungen 
in Kauf zu nehmen. 

Man braucht den Rumpf nur lang genug und das Leitwerk groß 
genug zu machen, dann kann man auch das etwas größere Dreh- 
moment ausgleichen. 

Nun sind auch tatsächlich im Betriebe Störungen eingetreten 
und daher hat Handley Page bei seinem neuen Dreimotoren-Flug- 
zeug, Typ W 9, das die Bezeichnung »Hampstead« hat, den mitt- 
leren Teil der Zelle so weit vergrößert, daß sich die Propellerkreise 
nicht mehr überschneiden. In dem Artikel der englischen flug- 
technischen Zeitschrift »Flight« vom 1. Oktober 1925, in dem kurz das 
neue 3 Motoren-Flugzeug von Handley Page, Typ W 9, »Hamp- 
stead« beschrieben wird, ist nicht im einzelnen darauf eingegangen 
worden, worin die Störungen bestanden haben und worin die 
Ursachen der Störungen im einzelnen lagen. Ich vermute, daß der 
Propellerluftstrom des vorn liegenden mittleren Propellers die beiden 
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seitlichen Propeller auf der nach dem Rumpf zu gelegenen Seite 
infolge des Slips stärker beansprucht hat als in den Teilen der beiden 
seitlichen Propellerkreise, die von dem mittleren Propeller nicht 
überschnitten werden. Dadurch treten Schwingungen in den seit- 
lichen Propellern auf, die die seitlichen Propeller nach verhältnis- 
mäßig. kurzer Betriebszeit zu Bruch gehen lassen. Vielleicht hat 
Handley Page daraufhin die Propeller selbst kräftiger ausgebildet 
und festgestellt, daß dann die Propellernaben entzwei gingen. 
Wahrscheinlich wird er dann auch die Propellernaben verstärkt 
und daraufhin beobachtet haben, daß entweder die Lager der Kurbel- 
wellen der beiden seitlichen Motoren frühzeitig abgenutzt wurden, 
oder daß die Fundamente der Motoren in der Zelle oder gar dieselbe 
selbst frühzeitigem Verschleiß unterlagen. 

Da ‚Handley Page doch als ein seriöser Konstrukteur bekannt 
ist, neige ich zu der Auffassung, daß irgendwelche Gründe noch 
vorhanden sein müssen, die ihn zur Anordnung der sich über- 
schneidenden Propeller bei seinem Typ W 8 veranlaßt haben. 

Ich wäre nun Herrn Dr. Borck oder irgendeinem der anderen 
anwesenden Herren Propellerspezialisten dankbar, wenn sie mir 
sagen könnten, welche Gesichtspunkte wohl noch für die Anordnung 
der sich überschneidenden Propeller gesprochen haben können. 

Die Walırscheinlichkeit, daß sich die überschneidenden Pro- 
. peller nicht bewähren würden, war für mich, vom Standpunkt 
des Flugzeugkonstrukteurs, so groß, daß ich nie den Mut gehabt 
hätte, diese aussichtslose Anordnung zu versuchen. 


Prof. Everling fragt nach der Quelle der Gütegradmessungen 
in Abb. 2 des Vortrags. 

Die sog. Bendemannsche Formel für den (bestmöglichen) 
Schlupfwirkungsgrad ist nur dann richtig, wenn man unter S den 
bestmöglichen Schraubenschub versteht, nicht den wirklichen 
(oder man muß S noch durch den Gütegrad dividieren). Das folgt 
aus der Ableitung und aus der Forderung, daß der Grenzwert des 
wirklichen Wirkungsgrades, geteilt durch den Schlupfwirkungsgrad 
für den Stand (v = 0), sonst nicht, wie es sein muß, den Gütegrad 
gibt. Zahlenmäßig ist der Unterschied gering. 

Die sehr einfachen Berechnungsverfahren des Vortragenden 
beruhen zumeist auf der EE nicht auf der Schrauben- 
strahltheorie. 


Ing. Haw: Gegenüber den Einwendungen, die gegen Metall- 
Propeller gemacht worden sind, möchte ich betonen, daß hierbei doch 
nur dünnflügelige Metall-Propetler gemeint sein können. Solche 
Propeller sind allerdings in ihrem Wirkungsgrad bei den heute im 
allgemeinen bei uns üblichen Tourenzahlen von 1400 nicht so leistungs- 
fähig wie Metall-Propeller, deren Flügelformen ein dickeres Profil 
haben. Ich beschäftige mich schon seit Jahren mit dem Problem 
des Metall-Propellers und habe gefunden, daß die dünnen Metall- 
Flügel bei einer Tourenzahl von 1400 bis 1500 Touren immer noch 
flattern. Erst bei höherer Tourenzahl von ungefähr 2000 wirken die 
Fliehkräfte so stark, daß die dünnen Metall-Flügel die für einen 
ruhigen Gang notwendige Versteifung erfahren. Die Erfahrung 
führte mich jedoch dazu, die Versuche mit dünnflügeligen Metall- 
Propellern aufzugeben. Meine jetzige Konstruktion zeichnet sich 
dadurch aus, daß ich auf Chromnickel-Stahl-Skelette Flügelformen 
mit dickem Profil verankere. Das Stahl-Skelett ist so konstruiert, 
daß es in der Lage ist, die vorkommenden Drücke voll und ganz auf- 
zunehmen, so daß der Wirkungsgrad der besten bisher erprobten 
Holzpropeller übertroffen wurde. Schädliche Vibrationen sind dabei 
vollständig ausgeschlossen. Dieser Metall-Propeller ist um 10 bis 
45 vH leichter als ein gleich großer Holzpropeller. Dabei überragt 
er die Holzbauart an Lebensdauer ganz beträchtlich. Die Kon- 
struktion gestattet es, auch drei und vierflügelige Propeller zu bauen. 

Zu den Fragen des verstellbaren Propellers möchte ich betonen, 
daß ich den Standpunkt der Diskussionsredner teile, die ihn als unbe- 
dingt notwendig betrachteten. Er gestattet eine Anpassungs- 
fähigkeit an die jeweilige Motorleistung, die geradezu ideal ist. Meine 
Vorredner haben auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die haupt- 
sählich beim Start vieler Flugzeuge, bei ungünstiger Luftdichte oder 
nicht mehr volleistungsfähigem Motor auftreten. Der verstellbare 
Propeller schafft durch seine Verstellbarkeit einen Ausgleich, so 
daß diese Schwierigkeiten durch den Flugzeugführer selbst über- 
wunden werden können. Ich selbst habe mich auch mit diesem 
Problem beschäftigt und habe erfolgreich die Konstruktion eines 
Metall-Propellers zu Ende geführt, dessen Flügel sich vom Fihrersitz 
aus um ca. 90° bei arbeitendem Motor verstellen lassen. Dadurch 
ist auch die Möglichkeit geschaffen, eine gewisse Bremswirkung zu 
erzielen und den Auslauf des Flugzeuges zu verkürzen. Das Gewicht 
dieses Propellers ist nicht wesentlich größer als das der normalen, 
bisher üblichen Holzpropeller. 
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Ich hoffe, demnächst meine abschließenden Arbeiten über 
diesen Propeller wie auch über den Metall-Propeller überhaupt, der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt vorlegen zu können. 


Dr. Achenbach: Die von dem Herrn Vortragenden angegebenen 
n-Werte sind zu günstig. Er berechnet n, = 0,83 x 0,87 = 0,72. 
Ich habe den betr. Propeller nachgerechnet auf Grund der Versuche 
der Preußischen Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau und 
komme zu wesentlich anderen Ergebnissen, nämlich n, = 0,58, was 


1,85 0,6 ist. 
349 Mur is 


Der günstigste Propeller für die angegebenen Verhältnisse liegt für 


verständlich erscheint, da das Steigungsverhältnis 


— 


D 
artiger Propeller aufkommen zu lassen, scheint mir diese Feststel- 
lung wichtig. 


Dr. Borck (Schlußwort): Zu den Ausführungen von Herrn 
Dr. Seewald bemerke ich, daß die Methode bereits seit 10 Jahren 
praktisch in Gebrauch ist und vor 7 Jahren in meinem Buche »Die 
Luftschraube«, S. 65, veröffentlicht worden ist. 

Herr Dr. Seewald lenkt die Aufmerksamkeit auf die merk- 
würdigen Exponenten für die Abhängigkeit des Drehmomentes 
von der Steigerung und der Blattbreite. 

Diese sind jedoch nicht die Hauptsache. Das Wesentliche 
an meinen Ausführungen ist, daß die Schraubenstrahltheorie den 
Einfluß des Durchmessers auf den Wirkungsgrad zeigt, und daß sie 
ermöglicht, in jedem Falle die richtige Steigung festzulegen. 

Die erwähnten empirisch gewonnenen Exponenten dienen 
nur dazu, letzten Endes die richtige Blattbreite zu errechnen. Dazu 
sind sie aber sehr gut brauchbar, da sie bis jetzt immer zu richtigen 
Propellern geführt haben, und zwar in allen Fällen, die bis heute 
praktisch vorgekommen sind, vom kleinsten Propeller für ein Segel- 
flugzeug mit Hilfsmotor bis zum größten Riesenflugzeugpropeller. 

Bezüglich der Reynoldsschen Zahl braucht man keine Sorgen zu 
haben, da man bei dieser Art der Berechnung immer von einem 
ähnlich großen und unter ähnlichen Verhältnissen arbeitenden 
Propeller ausgeht. Bewährte Beispiele sind für alle Größen in 
reichlicher Anzahl vorhanden. 

Daß die Summe der Exponenten der Längen 5,3 statt 5 ergibt, 
ist wahrscheinlich ein kleiner Fehler in den Exponenten selbst. Ich 
habe früher schon versucht, diesen Fehler auszuschalten, bin aber 
doch schließlich bei den Exponenten geblieben, da sie sich praktisch 
bewährt haben. 

Was den Einwand anbetrifft, daß der unter n genannte Ver- 
lust durch die Ungleichförmigkeit der Beschleunigung nicht ge- 
nügend beachtet ist, so ist er wohl durch die Tatsache widerlegt, daß 
dieser Punkt eingehend beschrieben ist. Es wird im Gegenteil 
ausdrücklich verlangt, daß alle Verluste nach Möglichkeit vermin- 
dert werden, und dazu gehört selbstverständlich auch die Wahl 
einer zweckmäßigen Form. 

- Die Methode verzichtet also nicht darauf, die Formen zweck- 
entsprechend zu ändern, sondern sie erlaubt auch, bei ver- 
änderten Formen den Propeller so zu berechnen, daß er in Leistungs- 
aufnahme und Drehzahl paßt. 

Die 7,,-Kurve ist eine Sammlung von Mittelwerten. Wie in 
dem Vortrag bereits betont ist, ändern sich die y,,-Werte in Ab- 
hängigkeit von einer ganzen Reihe von Faktoren, Arbeitswinkel, 
Profilform, Temperatur usw. Die Kurve soll in erster Linie ein 
Hilfsmittel sein, um unter bestimmten Bedingungen den günstigsten 
Propeller abschätzen zu können. 

Was die dünnen Profile von Metallpropellern anbetrifft, so muß 
deren bessere Wirkung noch nachgewiesen werden. Einwandfreie 
Versuche mit Propellern in natürlicher Größe liegen noch nicht 
vor. 


= 0,8 bei 0,62. Um keine Irrtümer bei Beurteilung verschieden- 


Außerdem gilt auch für Metallschrauben mit dünnen Profilen 
dieselbe Leistungsanalyse, die uns zwingt, jede einzelne Verlustquelle 
genau zu betrachten und einen Ausgleich zwischen einzelnen wider- 
sprechenden Faktoren herbeizuführen. 

Dadurch ist die Methode alles andere, nur nicht summarisch. 
Im Gegenteil, sie berücksichtigt vielmehr als andere Methoden 
jeden einzelnen Faktor, der den Wirkungsgrad beeinflussen kann, 
und hindert dabei keine andere Methode, die Propeller zu verbes- 
sern und alle Möglichkeiten voll auszuschöpfen. 

Zu Dr. Grulich. 

Die Störungen, die bei der von Herrn Dr. Grulich erwähnten 
Anordnung aufgetreten sind, sind Schwingungen, die durch die ein- 
seitige Störung im Schraubenstrahl hervorgerufen sind. 

Neben der Verminderung des Trägheitsmomentes ist für die 
Anordnung zweifellos auch der Wunsch maßgebend gewesen, 


24. Heft 
16. Jahrgang (1925) 


— | 


einen möglichst großen Teil der Tragflächen nicht durch den Propeller- 
strahl zu stören. Es hat sich bei der Anordnung von Propellern vor 
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Alle vier Methoden, von verschiedenen Beobachtern mit ver- 


i schiedenen Hilfsmitteln ausgeführt, haben mit +2 bis 3 vH Über- 


den Tragflächen ganz allgemein herausgstellt, daß der Wirkungs- | einstimmung das gleiche Resultat ergeben, so daß die Werte nicht 


grad des Gesamtsystems dadurch erheblich verschlechtert wird. 
Über die Verteilung der Verluste auf Propeller und en ist 
bis jetzt nichts bekannt. 

Zu Prof. Dr. Everling. 

Zu den Ausführungen von Herrn Prof. Everling bemerke ich, 
daß sich der von Bendemann geprägte Gütegrad nicht mit dem von 
mir geprägten mechanischen Wirkungsgrad des Propellers deckt. 


mehr zu bezweifeln sind. 
Jedenfalls würde es sich lohnen, diesen n„-Werten viel mehr Auf- 


+ merksamkeit zu schenken als bisher. Eine absolute Sicherstellung 
| der 9,,-Kurve oder der Ersatz der Kurve durch eine Reihe von Kur- 


Meine Betrachtungen gehen nicht, wie Herr Prof. Everling 


sagt, von dem bestmöglichem Schlupfwirkungsgrad aus, sondern von 
dem tatsächlichen Schlupfwirkungsgrad, der das Verhältnis von 


Nutzleistung 
ees Nutzleistung + Beschleunigungsleistung in Achsrichtung 
oder Fluggeschwindigkeit 


s= “Schraubenmarschgeschwindigkeit 


darstellt. Fir diesen Begriff ist die von mir angegebene Formel fiir 
7, richtig. 

Die nm-Werte in der Kurve von Abb. 2 haben verschiedene Ver- 
suche als Grundlage. 


4. Meßnabenversuche der früheren Flugzeugmeisterei mit der - 

D. V. L.-MeBnabe. 

Kontrolle dieser Versuche mit einer eigenen Meßnabe der 

Flugzeugmeisterei. 

Luftschraubenprüfungen in Fischamend bei Wien am Pro- 

pellerprüfstand mit vorbeschleunigter Luft. 

. Versuche mit Propellern mit wirksamer Steigerung 0 und 
Schub 0. Der auf diese Weise bestimmte Leistungsverbrauch 


2. 


3. 


für den Leerlauf des Propellers deckt sich mit den mecha-, 


nischen Verlusten beim normalen fliegenden Propeller. 
Im allgemeinen wurde er etwas kleiner gefunden, was 
aber ganz erklärlich ist, da bei der Leerlaufprobe die Be- 
schleunigungsverluste in tangentialer und radialer Richtung | 
wegfallen?). 


1) Diese Leerlaufverluste sind es auch, die die Unterschiede 
zwischen langsam und schnellaufenden Propellern bedingen. Ver- 
gleicht man z. B. zwei 220 PS-Propeller von gleichem n, und gleicher 
Leistungsaufnahme, so hat der direkt laufende viel höhere Leerlauf- 
verluste als der untersetzte, da diese Verluste mit der dritten Potenz 
der Drehzahl zunehmen. Der direkt laufende Propeller von 1400 
Uml./min hat etwa 26 PS Leerlaufverluste und der untersetzte von 
900 Uml./min trotz seiner größeren Blattbreite etwa 9 PS. Der erste 
Wert beträgt 12 vH der Leistung, der zweite 4 vH. Diese Differenz 
ist groß genug, um selbst die Getriebeverluste und die höheren 
Drallverluste beim untersetzten Propeller in Kauf zu nehmen. 
Außerdem läßt sich auch bei dem untersetzten Propeller der Durch- 


——__— = 


. ven für die verschiedenen Arbeitsbedingungen würde für die Flug- 


technik bedeuten, daß bei Kenntnis der jeweiligen Motorleistung 
sofort der genaue Schraubenwirkungsgrad und damit auch der 
Wirkungsgrad des ganzen Flugzeugsystems aus der Flugleistung 
bekannt ist. 

Eine gründliche Kontrolle der Kurve und ihre Abänderung 
für die verschiedenen Flugbedingungen wäre also höchst erwünscht. 
Solange es aber nichts Besseres gibt, muß man sich mit der vor- 
handenen Kurve begnügen, die, auch wenn sie nicht genau sein 
sollte, ausreicht, um den Wert verschiedener zur Wahl stehenden 
Propeller gegeneinander abzuwälzen. 

Zu Haw. 

Die Ausführungen von Herrn Haw über den Bau von Metall- 
propellern sind uns außerordentlich wertvoll. Sie berühren jedoch 
das Thema nicht und stehen auch nicht im Gegensatz dazu, da auch 
für diese Propeller die Strahltheorie und ihre Folgerungen gelten. 

Zu Dr. Achenbach. 

Herr Dr. Achenbach kommt zu dem Ergebnis, daß nach den 
Schaffranschen Versuchen mit Luftpropellermodellen im Wasser 
der Wirkungsgrad bei dem Beispiel nicht höher als 0,58 sein kann. 

Aus den Bendemannschen Kurven ergibt sich aber ein Höchst- 
wirkungsgrad von n’ = 0,86 bzw: ein Schlupfwirkungsgrad von 
”, = 0,87 nach Borck, woraus sich durch Multiplikation mit n,„ ein 
Gesamtwirkungsgrad von 0,72 ergibt, ein Wert, der zweifellos 
+ 3 vH genau ist. 

Daraus ergibt sich meiner Ansicht nach nicht weiter, als daß die 
Modellversuche im Wasser nur unter Anwendung besonderer 
Koeffizienten auf Luftpropeller in natürlicher Größe übertragbar 
| sind. 


messer gefahrlos vergrößern und außerdem noch ein günstigerer 
ge Wert erzielen. | 

Die Leerlaufverluste sind, wie das Beispiel zeigt, der innere 
Grund für den Verlauf der 7,,-Kurve und für die zunächst merk- 
würdig erscheinende Tatsache, daß der langsam laufende Propeller 
trotz seines höheren Drallverlustes so ungleich viel besser ist. 

Hier liegt auch die Grenze für die Untersetzung. Das Vermin- 
dern der Drehzahl hat nur solange Zweck, bis der Drallverlust ebenso 
schnell wächst wie der Leerlaufverlust fällt. Das ist bei den ge- 
bräuchlichen Propellern, die an bestimmte Größen und aus Gründen 
der Fertigkeit an bestimmte äußere Formen gebunden sind, bei 130 
bis 150 m/s Umfangsgeschwindigkeit der Fall. 


NACHRUF. 


| Am 7. Dezember 1925 verschied nach kurzer Krankheit 
unser langjähriges Mitglied 


Herr Geh. Baurat Dr. phil. Dr.-Ing. e. b. 


Georg Klingenberg 


Der Verschiedene gehörte unserer Gesellschaft seit ihrer 
Gründung an. Neben seiner überaus umfangreichen Tätig- 
keit haben auch die Ziele und Bestrebungen unserer Gesell- 
schaft in ihm stets einen eifrigen Förderer gefunden. 


Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt wird 
ihrem Mitgliede ein ehrendes Andenken bewahren. 
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Luftfahrt-Rundschau. 
Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Ausrüstung. Anlasser »Herzmark« AV,. 

Zwei Zylinder, einer in Expansions-, der andere in Kompres- 
sionsstellung, werden mit gleicher Menge Anlaßgemisch gefüllt und 
stellen sich dadurch in selbe Höhe. Entzündung des Gemisches im 
Expansionszylinder bewirkt gegenläufige Drehung des Motors, 
bis beim nächsten Hub der Drehsinn wechselt, da im zweiten Zy- 
linder nicht gezündet wird und das zunächst verdichtete Gemisch 
wieder Gleichgewicht herstellt. 

Ist die Kolbenstellung der Zylinder entgegengesetzt, so springt 
der Motor gleich richtig an. | 

Der Anlasser besteht aus zwei getrennten 
flaschen gleichen Inhalts, unter 10 at Überdruck. 

Die Flaschen haben je ein Auslaß- und Einlaßventil. 
Jene mit je einem Verteiler verbunden, der durch Hebel oder 


PreBluft- 


Kurbelwelle gesteuert wird; sie konnen auBerdem gleichzeitig von 


Hand geöffnet werden. Die beiden Luftmengen werden getrennt 

gehalten und mit gleichen Brennstoffmengen durchsetzt. 
Zündung durch besonderen von Hand betriebenen Magneten. 
Gewicht: 2,4 kg. 

-— Demarreur pour Moteur d’Aviation; L’Aérophile 88, Nr. 19/20 

vom Okt. 1925, S. 313 (3 Sp., 4 Skizz.). H., E. 52401. 


Flugzeuge. Boeing-Post-DD, Muster P. B. 1. 

Rumpf mit Sperrholz beplankt, dessen Faser 45° gegen Rumpf- 
achse verläuft. Führersitz sehr weit hinten. Postraum zwischen 
Motor und Führersitz. 

Triebwerk: Kühler hinter dem Motor erhält Kühlluft durch 
Loch unter Luftschraube. 

Tragdecks zweiteilig. Beiderseits zwei N-Stiele; äußere 
Felder durch Doppelseile verspannt. Spannturm aus Stahlrohr- 
Streben ohne Drahtverspannung; wo diese an den oberen Rumpf- 
holmen befestigt sind, setzen auf beiden Seiten zwei Streben an, die 
zu den Fußpunkten der inneren N-Stiele laufen. 

Querruder an Ober- und Unterflügeln, durch Seile mitein- 
ander verbunden. 


Fahrgestell. Achse zur Mitte des Rumpfes hochgezogen. 
Spannweite . .......... 13,5 m 
lange tae 2.8.0 ode ea 10,3 m 
Höhe: 2 2 4&4 & 12% 2a 2% 3,7 m 
Fligeltiefe .........4.. 2,0 m 
Fligelabstand. ......... 2,0 m 
Flügelfläche. . . 2... 22.2... Ai m? 
Querruder ........... 3,6 m? 
Höhenflosse . . . : : 2 2 2 2.0. 4,0 m? 
Höhenruder. .......... 2,4 m? 
Kielflosse `, . . . .. 2 2 22 2. 0,8 m? 
Seitenruder........... 4,1 m? 
Motor Liberty XII . ... . 400 PS 
Leergewicht. .......... 1,38 t 
Betriebstoff. . . . 2... 0,30 t 
e: EE as a he ae XE, ire 0,04 t 
Ladung (Nutzlast u. Dienstlast) 0,40t 
daher Zuladung......... 0,74t 
also Fluggewicht ........ 2,12¢ 
Flachenbelastung ........ 42 kg/m: 
Leistungsbelastung . 5,4 kg/PS 
Flachenleistung ..... . 7,8 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ..... 217 km/h 
Landegeschwindigkeit . . . . . 80 km/h 
steigt auf 1,5 km in. ...... 8 min 
Flugweite. 2 #2 3.2 Ae ee ES 1100 km 
— The Boeing Mail Plane; Aviation 19, Nr.11 vom 14. Sept. 
1925, S. 321 (2 Sp., 4 Lichtb.). N., E. 52402. 


Flugzeuge. De Monge-Zweimotoren-Zweisitzer-ED. 
Rumpf als solcher fehlt. Dafür dickes profiliertes Mittelstück, 
das in sich Motoren, Führer und Fluggast aufnimmt. Motoren in 
Vorderkante, Führer- und Fluggastsitze auf Oberseite des Mittel- 
sticks. Dessen Seitenwände, nach hinten verlängert, tragen 


vorn und hinten verspannten V-Strebe. 


Die fünfstelligen Zahlen bedeuten: 1925; Heftnummer [24] und laufende Nummer [01 usw.] ) 


an ihrem Ende das Leitwerk. (Wie beim De Monge 7-4, vgl. 50 608. 
D. Ber.) Aufbau des Mittelteils aus Holz mit zwei Quer- und vier 
Längsschotten, die ein kastenförmiges, zum Flügelprofil ergänztes 
Mittelstück bilden. Vor den Sitzen mit Sperrholz, dahinter mit Stoff 
bekleidet. 

Flügel setzen sich mit ihren Holmen freitragend an die Quer- 
schotten des Mittelstücks; nehmen in Dicke und Tiefe stark ab. Sie 
bestehen aus zwei Sperrholz-Rottannen-Kastenholmen mit Holz- 
rippen eines neuartigen Profils aus gleichem Baustoff. SES 
an Hilfsholmen. 

Höhenleitwerk einstellbar; Seitenruder doppelt, je eins 
auf einem Ausleger. 

Fahrgestell zweiteilig, je ein Rad in einer querstehenden, nach 
Dazu unter jedem Ausleger 


ein Sporn. ef 
Spannweite .......... 11,5 m 
Länge . 6,0 m 
Höhe . . . Ey 1,5 m 
Breite des Mittelteils f 23 m 
Tiefe » » 3,0 m 
Dicke » » 0,7 m 
Radstand ........ 1,7 m 
Flügelfläche . 21,0 m? 
Motoren: Bugatti ......... 2x 45 PS 
Luftschraubendurchmesser e, Lä m 
Leergewicht . . . . 2 2 2 2 2 0,48t 
Besatzung - - - . Kee 150 kg 
Brennstoff. . . . 65 kg 
also Zuladung . 215kg 0,22t 
daher Fluggewicht 0,70t 
Flachenbelastung . 33,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . 7,7 kg/PS 
Flächenleistung 4,3 Don? 


— J. Serryer, Le monoplan D 2 Monge Les Ailes 5, Nr. 213 vom 
17. Juli 1925 (2 Sp., 2 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 1 Zahltaf.). 
Kü., E. 52403. 


Flugzeuge. Fokker-Verkehrs-HD, Muster F V, verdankt seine 
guten Flugeigenschaften, besonders im Sackflug, einem dicken. 
wirksamen Flügelprofil und einem gut berechneten und verlegten 
Leitwerk. Jenes hat an sich eine hohe Auftriebsbeizahl ohne aus- 
gesprochenen Höchstwert beim kritischen Anstellwinkel, wodurch 
bei dessen Überschreiten kein plötzlicher Sturz eintritt. Hierzu 
kommt wirksames Höhenleitwerk. 

Beim Überschreiten des kritischen Anstellwinkels hat das Flug- 
zeug das Bestreben zu sinken, obgleich es vollkommen steuerfähig 
bleibt und auch von selbst wieder in seinen gewöhnlichen Flugzustand 
zurückkehrt. — Sonderbericht nach dem »Bulletin Fokkere 1, Nr. 10 
vom Juli 1925. Kü., E. 52404. 


Flugzeuge. Dreimotoriger Fokker-Verkehrs-HD, Muster 
F VII-3 m, entwickelt aus F VII mit erhöhter Betriebssicherheit 
durch Einbau mehrerer Motoren. 

Rumpf zum Einbau eines Sternmotors weiter nach vorn 
gezogen als bei FVII, im übrigen dieselbe Bauart; 2 Führersitze, 
Kabine für 8 Personen, Toilette, Gepäckraum. Schwanzsporn 
steuerbar. 

Triebwerk: 3 luftgekühlte Wright-J 4-Motoren, 1 im Rumpf- 
vorderteil, 2 in Gondeln unter dem Tragdeck. Jeder Motor mit 
Handanlasser. Betriebstoff für alle Motoren gemeinsam in 2 
großen Falltanks im Flügelmittelteil; Abzweigungen im Führerraunı. 
Öltanks gesondert hinter jedem Motor. Bedienung vom Führersitz 
durch 3 Gruppen von je 3 Hebeln; Gashebel so angeordnet, daß die 
3 Motoren sowohl einzeln wie gleichzeitig bedient werden können. 
Verbindung zwischen Hebeln und Seitenmotoren durch Gestange 
derart, daB zwischen Rumpf und jeder Motorgondel nur 3 Wellen 
laufen, welche die Bewegung durch Kipphebel übertragen. 

Tragdeck wie bei F VII, kann gegen größeres ausgewechselt 
werden, wodurch Tragfähigkeit um 0,30 t vermehrt, Geschwindig- 


_ keit entsprechend vermindert wird. 
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Leitwerk normal; Kielflosse vom Führersitz aus verstellbar, 
zum Ausgleich beim Aussetzen eines Seitenmotors. 
Fahrgestell: Je zwei Streben führen von Radachse zu unteren 


Rumpfholmen, wo sie gelenkig befestigt sind, je eine federnde Strebe | 


senkrecht zu den Motorgondeln. S. Abbildung. 
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Abb. zu 52405: Fokker-Verkehrs-HD, F VII-3 m. 


e Abmessungen mit kleinen Flügeln: 

Spannweite . . 19,31 m 
Länge 14,0 m 
Bëbee, a a en Ap ar 3,9 m 
EIOSBIEGCHE. za tk. 5 30 ae Er A 58,5 m? 
Motor: Wright J4 3 >» 200 PS 
Leergewicht. . . . 2,15 t 
Zuladung . . 1,45t 
also Fluggewicht 3,60 t 
Flachenbelastung er 61,5 kg/m? 
Leistungsbelastung. . . 6,0 kg/PS 
Flächenleistung . 10,2 PS/m? 
steigt auf 1 km in % min 

» » 2km » 9 min 

» » 3km » 16 min 

» » Akm » 26 min 
Gipfelhöhe . . 4,75 km 
Höchstgeschwindigkeit . 200 km/h 
Betriebsgeschwindigkeit 170 km/h 
Landegeschwindigkeit i 75 km/h 
Flugdauer bei Betriebsgeschw indigkeit > Ah 


— Sonderbericht der N. V. Nederlandsche Vliegtuigfabriek an die 


WGL. N., E. 52405. 
Flugzeuge. Holländischer Sport-HD der Technischen Schule 
»Amsterdam «: 


Rumpf mit trapezförmigem Querschnitt, oben mit Luftabfluß- 
rücken. Vier Längsholme mit Spanten und Sperrholzbeplankung. 
Rumpfspitze flach, dient als Motortrager; jedoch rundet Motorhaube 
Rumpfform ab. 

Flügel an Baldachin befestigt, halbfreitragend, in halber 
Spannweite gegen Rumpfunterholme abgestützt. Geringe V-Stel- 
lung. Aufbau aus zwei Holmen mit ausgesparten, durch aufgeleimte 
Leisten versteiften Sperrholzrippen. Flügelvorderkante bis Vorder- 
holm mit Sperrholz versteift. | 

Fahrgestell: Räder an zwei unter dem Rumpf gelenkigen 
V-Streben, die mittels dritter Strebe gegen Rumpfoberholme ab- 
gefedert sind. 


Spannweite 13 m 
Flügelfläche 18,5 m? 
Motor: Anzani . 35 PS 
Leergewicht Ka » O04 
Besatzung . 150 kg 

Brennstoffe für 2 h 17 kg 

Ol für 2h °. 4 kg 

also Zuladung . 171kg 0,17¢ 
daher Fluggewicht 0,47 t 
Flächenbelastung . 25,4 kg/m? 
Leistungsbelastung . 13,4 kg/PS 
Flachenleistung e, ee e 4,9 PS/m® 
Geschwindigkeitsspanne . 50 bis 110 km/h 
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— D. C. Varekamp, D. J. Heuvelink, Een Nieuw Sportvliegtuig; Het 
| Vliegveld 9, Nr. 7 v 


om Juli 1925, S. 183 (11, Sp., 1 Lichtb. d. Flugz., 
mpfes und Flügels im Bau, 4 Zahltaf.). : 

Kü., E. 52406. 
Flugzeuge. Handley-Page-Hampstead-DD, 
Muster W 9. Weiterentwicklung aus W 8 f-Drei- 
motoren- und W 8-Zweimotoren-DD. Spann- 
weite und Länge über alles etwas größer als bei 
diesen. 


Rumpf rechteckig, geht nach vorne allmäh- 
lich in runde Motorhaube über, läuft nach hinten 
scharf aus, wobei Oberseite gerade, Unterseite 
hochgezogen ist. Von Tragdeckvorderkante bis 
etwa 5 m vor Schwanzende gleicher Quer- 
schnitt. Führersitze nebeneinander hinter Mittel- 
motor. 


Kabine: 14Sitze in 2 Reihen hintereinander. 
Gepäcknetze über die ganze Länge. An beiden 
Seiten große Fenster, von denen die Hälfte 
Schiebefenster sind. Über ihnen Druck- und ` 
Sauglüfter. Heizung durch die von allen Mo- 
toren unter dem Rumpf gesammelten Auspuff- 
gase, an denen Frischluft vorbeigeleitet, ange- 
wärmt und durch besondere Muffen in die Ka- 
bine gedrückt wird, s. Abbildung. 


Die beiden seitlichen Motoren in gegen unteres Tragdeck abge- 
stützten Trägern an der Außenkante der inneren Stielpaare. 


Sonstiger Aufbau wie bei W8f und W 8. 


Spannweite . 24,0 m 
Lange 18,3 m 
HONR:. vz 51 m 
Kabine: Länge 4,95 m 
Breite 1,34 m 
Höhe. 1,46 m 
Flügelfläche . 54, CC e: 
Motoren: Armstrong-» Jaguare von 3 x 400 PS 
Leergewicht. . 4,02 t 
Besatzung . . . 0,16 t 
Betriebstoff. . 0,87 t 
Nutzlast 1,54t 
also Fluggewicht 6,59 t 


Abb. zu 52407: 


LEE P, 


Kabinenheizung beim Handley-Page-Hampstead. 


Flächenbelastung 46 kg/m? 
Leistungsbelastung. 9,9 kg/PS 
Flachenleistung . . 8,4 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . 186 km/h 
Landegeschwindigkeit 83 km/h 
N 4,6 m/s 
Gipfelhöhe . i 414 km 
Startanlauf . 255 m 
Landeauslauf . 183 m 
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— The Handley Page Hampstead; The Aeroplane 29, Nr. 18 vom 
28. Okt. 1925, S. 502 und 516 (3 Sp., 6 Skizz.) der Kabinen-, Heiz- 
einrichtung usw., Zahlenang.). H., E. 52407. 


Flugzeuge. Gewichtzerlegung des Flugzeugs, vgl. Abb. 1 u. 2. 


1. Fluggewicht: 
Das Gesamtgewicht des beladenen Flugzeugs, dessen obere 
Grenze (shöchstzulässiges Fluggewicht«) die Zulassungsurkunden 
festlegen. Es umfaßt das Leergewicht (2) und die Zuladung (3). 


2. Leergewicht: l 
Das Gewicht des vollständigen Flugzeugs, wie es vom Flug- 
zeugwerk geliefert wird, also einschließlich der fest eingebauten Aus- 
rüstung. Es umfaßt das Flugwerk-Leergewicht (8), das Triebwerk- 
Leergewicht (9) und die feste Ausrüstung (10). 
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3. Zuladung: 
Das Gewicht sämtlicher Lasten, die der Flugzeughalter zulädt. 
Es umfaßt die Betriebslast (4) und die Nutzlast (5). 


4. Betriebslast: 
Das Gewicht sämtlicher Lasten, die zur Durchführung der Be- 
triebsaufgaben gebraucht werden. Es umfaßt die Dienstfüllung (77). 
die Dienstlast (12), die Verbrauchslast (15). 


5. Nutzlast: 
Das Gewicht der »zahlenden« Last. 


6. Klargewicht: 
Das Gewicht sämtlicher Bauteile und der Lasten, die zum 
Starten gebraucht werden. Es umfaßt das Leergewicht (2), die 
Dienstfüllung (71) und die Dienstlast (12). 


Fluggewicht 
$ 
Leergewitht 


| 


Leergewicht 


i 


Leergewicht 


Triebwerk- 
Leergewicht 


Dienst- 
follung 


Feste Aus- 


Dienstlast 


Abb. 1 zu 52408: Gewichtszerlegung, 
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7. Freilast: 


Das Gewicht der danach übrig bleibenden Lasten, über deren 
Verteilung der Flugzeughalter frei verfügen kann. Es umfaßt die 
Verbrauchslast (15) und die Nutzlast (5). 


8. Flugwerk-Leergewicht: 


Das Gewicht sämtlicher Bauteile, die zum Schweben und 
Rollen gebraucht werden. Es umfaßt RUE Tragwerk, Leitwerk, 
Steuerung, Rollwerk. 


9. Triebwerk-Leergewicht: 


Das Gewicht sämtlicher Bauteile, die zum Antrieb gebraucht 
werden. Es umfaßt Motor, Kühlanlage, Brennstoffanlage, Schmier- 
anlage, Anlasser, Luftschraube, Schaltgerät. 


10. Feste Ausrüstung: 


Das Gewicht der fest eingebauten Ausrüstungsteile, z. B. fest 
eingebauter Teile des Geschwindigkeitsmessers und anderer Flug- 
meßgeräte, des Drehzahlmessers und anderer Antriebs-MeBgerate, 
des Kompasses und anderen Ortungsgeräts, der Gegengewichts- 
Leitungen und anderer fest eingebauter Teile des Funkgeräts, der 
Lichtleitungen und anderer fest eingebauter Teile des Beleuchtungs- 
Geräts, der Anschnallgurte, Sitze, Polsterungen und anderer Aus- 
stattungen. 

41, Dienstfüllung: 


Das Gewicht der Füllstoffe: Kühlstoff, Bremsstoff (z. B. 
Glyzerin im Fahrgestell), Öl in Servomotoren, ferner die Mengen 
Brennstoff und Schmierstoff (in Motor, Vergaser, Filter, Reiniger, 
Leitungen usw.), die nicht verbraucht werden können. 


12. Dienstlast: 
Das Gewicht der Besatzung (13) und der losen Ausrüstung (14). 


13. Besatzung: 


Das Gewicht des Führers, Orters, Funkers und anderer zur 
Bedienung des Flugzeuges notwendiger Bemannungen. 


44. Lose Ausrüstung: 


Das Gewicht aller herausnehmbaren Teile, die zur Durchführung 
der Flugaufgaben gebraucht werden. Es umfaßt Flugkleidung, 
Fallschirme, Karten, Werkzeuge, Handmeßgeräte und solche 
Geräte, die zum Herausnehmen eingerichtet sind. 


45. Verbrauchslast: 


Das Gewicht der Lasten, die im Verlauf eines Fluges verbraucht 
werden dürfen. Es umfaßt den Brennstoff (16), den Schmierstoff 
(17) und sonstige Stoffe, die einem Verbrauch unterliegen (18). 


46. Brennstoff. 
47. Schmierstoff. 


48. Sonstiger Verbrauch: 
Das Gewicht des Mundvorrats usw. ' 


19. Ladung. 


Die Summe von Nutzlast (5) und Dienstlast (72); also Zu- 
ladung (3) ohne Dienstfüllung (UI und Verbrauchslast (15). 


— Festlegung des RVM und der DVL. E. 52408. 


Flugzeug. Levasseur-Wasser-Land-Jagd-Zweisitzer-DD, 
auf Veranlassung der französischen Marine weder als ausgesprochenes 
Land- noch Wasserflugzeug gebaut, sondern nur fähig, sich nach 
Abwurf des Fahrgestells auf dem Wasser schwimmend zu er- 
halten, bis es von einem besonderen Schiff aufgenommen wird. 


Rumpf aus Holz, oben etwas schmaler als unten, Boden etwas 
V-förmig, als Schwimmer ausgebildet. Motor in Rumpfspitze, da- 
hinter Führersitz und MG-Stand. 


Flügel oben an Spannturm angesetzt. Untere Flügel sind am 
Rumpf zwischen beiden Rumpfholmen in Höhe der Wasserlinie 
angebracht. Holzbauart mit zwei Holmen und Rippen. Beiderseits 
ein nach außen geneigter I-Stiel. Oberflügel außerdem mittels 
schräger Streben gegen Rumpfoberholme abgestützt und mit Seilen 
gegen Rumpfunterholme verspannt. Alle Flügel mit gleichbleibender 
Dicke und Tiefe, jedoch abgerundete Ecken. Querruder nur oben. 


Fahrgestell: Räder auf durchlaufender Achse an V-förmigen, 
kreuzverspannten Streben. Diese sind nicht fest, sondern nur durch 
die Kreuzverspannung mit Rumpf verbunden. Nach Lösen eines 
Schlosses in dem Verspannungskreuz fällt das Fahrgestell ab, und 
das Flugzeug kann gefahrlos wassern. 
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Spannweite (oben) ........2.2.. 12,4 m 
Langes a meos Soe e 2% ae we 8,8 m 
Höhe hn Aere ena ër EA E Bee G we 31 m 
Radstand ..........4.2.22.084. 1,8 m 
Flügelabstand ..........4.2.2.. 1,0 m 
Flügelfläche . . . : 2. 2 nn une. 37,0 m? 
Höhenleitwerk .........2.2.2.. 4,5 m? 
Seitenleitwerk ....... 1,8 mi 
Motor: Hispano-Suiza ......... 450 PS 
Leergewicht . . 1,15 t 
Zuladung: = 2: 2s. % a EE 0,65t 

- daher Fluggewicht ........... 1,80 t 
Flachenbelastung. . .......2.2.~. 48,0 kg/m? 
Leistungsbelastung ........... 4,0 kg/PS 
Flächenleistung le bt A 12,2 PS/m* 
Geschwindigkeitsspanne by 1 Oe ee ër 100 bis 225 km/h 
steigt auf 5,0 km in EEE 22 min 
Gipfelhöhe `... 7,5 km 
“Flugdauer . . : 2 2 2 or nen 4,0 h 


| Serryer, L’avionmarin de chasse Levasseur; Les Ailes 5, Nr. 216 
vom 6, August 1925 (3 Sp., 2 Lichtb., 3 Risse d. Flugz., 2 Skizz. des 
Fahrgestells, 1 Zahltaf.). Kü., E 52409. 


Flugzeuge. Koolhoven-Schul-DD, Muster FV 32. 


Rumpf vierkantig, oben gerundet, in senkrechte Schneide 
auslaufend. Aufbau aus Holzspanten mit Sperrholzbeplankung. 
Schüler- und Lehrersitz in einem Rumpfausschnitt. 130 PS-Clerget- 
Motor in Rumpfspitze mit Blechhaube verkleidet, nach Lösen von 
S EEN schnell austauschbar. Brennstoff unterhalb der Ober- 
flügel. 


Flügel oben an Spannturm, unten an Rumpfunterholmen 
angelenkt; nehmen nach außen in der Dicke gar nicht, in der Tiefe 
etwas ab; Flügelenden gerundet. Beiderseits ein nach außen ge- 
neigtes V-förmiges Stielpaar. Querruder nur oben, jedoch über ganze 
Spannweite. 


Fahrgestellsehr weit, ohne Achse. Räder aus zwei unter dem 
Rumpf beweglich vereinten, gegen die Unterflügel federnd abge- 
stützten V-Streben. 


— Het Koolhoven Schoolvliegtuig F.K. 32; Het Vliegveld 9, Nr. 7 
vom Juli 1925, S. 181 bis 183 (314 Sp., 2 Lichtb., 3 Risse d. Flugz.). 
Kü., E 52410. 


Flugzeuge. Kirkham Ganzmetall-ED-Flugboot, von der 
Kirkham Products Corporation in Garden City N.Y. für Harold 
S. Vanderbilt erbaut. 

Boot mit V-förmigem Boden, vorne bugförmig zulaufend, in 
der Mitte hochgezogen zur Aufnahme von drei Fluggästen. Vor der 
Kabine zwei Führersitze nebeneinander mit Doppelsteuerung; hinter 
Ei hochgelegen Motor mit vierflügliger Druckschraube. Brennstoff 
in den Flügelstummeln. 

Flügel vollkommen freitragend mit Seitenschwimmern, sitzen 
wagerecht an stark V-förmigen Stummeln. Nehmen in Tiefe und 
Dicke ab. Geteilte Querruder über ganze Flügelspannweite 
gestatten außer Quersteuerung Vermindern der Landegeschwindig- 
keit. Dabei verstellt neuartige Vorrichtung das Höhenleitwerk um 
Gleichgewicht des Flugzeugs zu erhalten. 


Spannweite ..........4.. 14,4 m 
Motor: Napier »Lione. . . . 2.222... 450 PS 
Leergewicht ............4.. 1,68 t 
Geschwindigkeitspanne ..... . 96 bis 232 km/h 
Brennstoffvorrat fir .......... 45 h 


— George F. Laughlin, Vanderbilt’s Air Yacht; Aero Digest 7, Nr. 4 
vom Juli 1925, S. 371 bis 372 (3 Sp., 3 Lichtb. d. Flugz., 1 Lichtb. d. 
Motors, Zahlenangaben). Kü., E 52411. 


Flugzeuge. Montee-HD der Montee Aircraft Co., 
Santa Monica, Calif. 


Rumpf nach hinten in senkrechte Schneide auslaufend. Unter- 
seite vorne stark hochgezogen. Vier Sitze, je zwei nebeneinander. 
Bauweise gewöhnlich: Sperrholz, Stoffbespannung. 

Tragdeck halbfreitragend, über Rumpf durchlaufend. Zwei 
Kastenholme, Sperrholzrippen. Bis zum Vorderholm Sperrholz- 
bekleidung, sonst Leinen. 

Leitwerk gewöhnlich. 

Fahrgestell V-förmig mit durchgehender Achse. 


Clover Field, 
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Spannweite. ........4.4.. 12,2 m 
Lange poe = 22. eS E 8,03 m 
Höhe A. ve 4-8 28-2. a ëng 2,74 m 
Flügelfläche Le es 31,2 m? 
Flügelschnitt Göttingen TE E 387 
Motor: Hall-Scott-L4 ....... 125 PS 
Leergewicht 0,61 t 
Zuladung. .... .'. 0,45 t 
Fluggewicht 1,06 t 
Flächenbelastung ......... 34,2 kg/m? 
Leistungsbelastung 8,5 kg/PS 
Flachenleistung .......... 4,0 PS/m? 
Höchstgeschwindigkeit . ...... 205 km/h 
Betriebsgeschwindigkeit ...... 165 km/h 
Landegeschwindigkeit 58 km/h 
Gipfelhöhe .........2.2.. 5,2 km 
steigt auf 3,5kmin . . . 2.2.2... 30 min 


— The Montee 4 Passenger Monoplane; Aviation 19, Nr. 16 vom 
19. Okt. 1925, S. 550 (2 Sp., 2 Lichtb., Zahlenang.). H., E. 52412. 


Flugzeuge. »Vittoria«-HD mit Flügelbremse von Piero Magni. 

Rumpf rund, einsitzig. 

Tragdeck halbfreitragend aus fünf Sperrholz-Längsholmen 
mit dazwischengesetzten Querrippen. Holzbeplankung. Gegen 
Rumpfunterkante durch je ein flügelähnlich umkleidetes Stahl- 
rohr abgestützt, das 1. als Zusatzflügel wirkt und 2., um die Rohre 
drehbar, zur Verkleinerung der Landegeschwindigkeit bis zu einem 
Winkel von 45° verstellt werden kann. 

Diese Hilfsflügel sind durch je einen Hebel am Führersitz 
getrennt bedienbar und können so auch zum Quertrimmen des 
Flugzeuges benutzt werden. 


Spannweite. . . 8,0 m 
Lange = a-c a a oe Se wé 55 m 
Flügelfläche 10,8 m? 
Leergewicht ........... 0,28 t 
Zuladung (?) . . . 222200. 0,13 t 
Motor: Anzani .......... 50 PS 


— Magni Air Resistance Brake; Aviation 19, Nr. 15 vom 12. Okt. 
1925, S. 494 (2 Sp., 1 Lichtb., 1 Skizze); auch Italienisches Sport- 
flugzeug Vittoria 1924; Flugsport 17, Nr. 19 vom 30. Sept. 1925, 
S. 382 (% S., 3 Lichtb. Flugz. von vorn und von der Seite, eines 
Hilfsflügels ohne Bespannung). N., E. 52413. 


Flugzeuge. Segel- und Kleinflugzeuge sollen der Erforschung 
und Verbreitung der Luftfahrt dienen. Ziel des Flugzeugbaues muß 
es sein, solche Flugzeuge zu bauen, die besonders dem Kraftwagen- 
Fernverkehr gegenüber in ernsten Wettbewerb treten können, also 
Klein-Flugzeuge von großer Sicherheit, genügender Geschwin- 
digkeit, etwa 100 km/h im Wagerechtflug, und hinreichender 
Billigkeit. 
Die Sicherheit des Luftverkehrs bedingt: 

1. Viele Notlandeplätze, in 4 bis 5km Abstand, die nur als 
solche deutlich kenntlich und mit einer Fernsprechzelle versehen 
zu sein brauchen. 

2. Geringe Landegeschwindigkeit. 

3. Gute Flugzeugführer. 


Für Kostenfrage sind Gesamtaufbau, Stärke des Triebwerks 
und Verbrauchskosten maßgebend. 


Ein Leichtflugzeug für 2 Personen und 4110 km/h Höchst- 
geschwindigkeit würde aus Sicherheitsgründen eine Motorleistung 
von 30 bis 40 PS haben. Die Verbrauchskosten lassen sich durch 
Ausnutzung der Segeleigenschaften sehr vermindern; dies zeigt 
besonders deutlich die Leistung des Darmstädter Fliegers Botsch 
im Zugspitzenflug: er ließ sich über den Wäldern und besonders 
in der Nähe der Berge von dem jeweils günstigsten Aufwind bei 
abgestelltem Motor hochbringen. Aerologische Schulung des 
Flugzeugführers ist für die zukünftige Entwicklung ES Leichtflug- 
zeuges sehr wichtig. 


Die guten Segeleigenschaften sind durch den Gesamtaufbau 
bedingt. Das Triebwerk sollte sie nicht stören; eine ungelöste 
Aufgabe, die aber vielleicht durch Wahl eines anderen Vortriebs- 
mittels, Flügelenden als Treibschwingen, gelöst werden 
könnte, 


Hierbei wäre es möglich, sehr schwache schnellaufende Motoren 
zu verwenden, die. während des Segelns weiterlaufend, vermittelst 
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Kraftspeichers (Druckluft und Kolbenmaschine) dem Schwingen- 
antrieb für kurze Zeit große Energiemengen zuführen könnten. 
Die konstruktive Durchbildung eines solchen Schwingenfliegers 
würde neue Bauarten und -Elemente für die Flügel bedingen, da der 
wichtigste Teil des heutigen Flugzeugs, das starre Tragdeck, 
fortfällt. 

Die Anfänge einer Berechnung der Auftriebs- und Widerstands- 
verhältnisse an auf- und abbewegten, zugleich drehbaren Flügeln 
hat von Birnbaum (vgl. 40805) gegeben, doch fehlen prak- 
tische Modellversuche, die die Theorie am Flugzeug bestätigen. 

Zu erwarten ist ein Vortrieb von 1,8kg/PS, bei sehr großen 
Flügeln und hoher Fluggeschwindigkeit, gegenüber 5 bis 7 kg/PS, 
beim Schraubenantrieb. 

— A. Pröll, Vom Segel- und Kleinflugzeug; VDI 69, Nr. 47 vom 
21. Nov. 1925, S. 1474 bis 1476 (6 Sp., 1 Lichtb., 1 Schaubild). 
H., E 52414. 


Luftverkehr. Daß der Luftverkehr heute noch im Anfang der 
Entwicklung steht, liegt an Neuheit und Unvollkommenheit des 
Verkehrsmittels, anderseits und hauptsächlich an mangelnder 
Organisation. Diese müßte viel häufigere Flugzeugfolge und 
bessere Durchführung auch bei Nebel durch Bodenorganisation 
ermöglichen. 


Dazu treten als Ergänzung kleine Privat- und Leichtflugzeuge, 
die den Zubringerdienst verschen und z. B. dem Kraftwagen 
stärkste Konkurrenz machen werden, da sie sich bereits im An- 
schaffungspreis nicht teurer stellen. Dabei sollen diese Leichtflug- 
zeuge offen, d. h. ohne Kabine sein, da man im offenen Flugzeug 
nicht luftkrank wird. 


Wichtig für diese Flugzeuge ist die Flughöhe und die Geschwin- 
digkeit. Über freiem Gelände kommt 0,3 km, über größeren Ort- 
schaften 0,5 bis 0,8 km in Frage, da in dieser Höhe der landschaft- 
liche und fliegerische Genuß am größten ist. Geschwindigkeit wäre 
etwa 110 km/h. Der Motor muß der Sicherheit wegen immerhin 
30 bis 40 PS leisten ; jedoch sind in dieser Stärke fast nur ausländische 
Muster vorhanden. 


Sehr wichtig für den Kleinflugverkehr ist die Segelfähigkeit, 
die durch die Entwicklung aus dem Segelflugzeug heraus bedingt 
ist. Als Schulbeispiel hierfür gilt der Zugspitzflug von Botsch 
am 31. Januar 1925, aus dessen Barogramm deutlich hervorgeht, 
wie Botsch zum Erreichen von 3,5 km Höhe die Aufwinde in der 
Nähe der Berge so geschickt ausgenutzt hat, daß er dabei »Fahrstuhl- 
wirkungen « bis zu 1 km Höhe erzielte. Demgemäß hat er auf seinem 
ganzen Fluge noch nicht 3 kg Benzin verbraucht. 

Dieses Flugzeug ist schon der Anfang zu einer richtigen Ent- 
wicklung, die jedoch noch zu größeren Abmessungen und besserer, 
die Segelfähigkeit weniger störender Eingliederung der Hilfs- 
schraube führen muß. 


Solche Hilfsschraube könnte auch als Schlagflügel ausgeführt 
sein, etwa derart, daß bei einem Segelflugzeug an ein starkes Flügel- 
mittelstück zwei Seitenflügel angesetzt sind, die entweder festgestellt 
oder im ganzen bewegt werden könnten, wobei sie im letzten Falle 
auch in ihrer Profilform veränderlich sein müßten. Hier liegen 
jedoch Bauschwierigkeiten vor. Infolge seiner Eigenart ist ein 
solcher Schlagflügel gut in den Flugzeugrahmen einzupassen; 
manche Unannehmlichkeiten des Schraubenflugzeuges, z. B. An- 
werfen des Motors nach reinem Segelflug, wird dadurch vermieden, 
daß ein verhältnismäßig schwacher Motor dauernd läuft und seine 
Arbeit etwa als Druckluft aufspeichert, die im Bedarfsfall zum 
Schwingenantrieb verwendet wird. Eine Rechnung zeigt, daß eine 
genügende Schlagflügelwirkung, wenn auch nicht bei Dauerbetrieb, 
so doch bei aussetzendem Betrieb erreichbar ist. 


Die Segelfliegerei zeigt immer neue Aufgaben und liefert einen 
guten Stamm aerologisch durchgebildeter Führer, woraus sich von 
selbst die Warnung ergibt, sie nicht als vorübergehende Erscheinung, 
sondern als notwendige Entwicklungsstufe anzusehen. 

— A. Pröll, Die Bedeutung von Segel- und Gleitflugzeugen für die 
Entwicklung des Luftverkehrs; Luftfahrt 28, Nr. 15 vom 15. August 
1925, S. 230 bis 233 (6 Sp., 4 Lichth. d. Bahnbedarfs-Flugzeugs. 
1 Barogramm). Kü., E. 52419. 


Material. Holmprüfung. Inneres Holmende ruht in Schlitten, 
der an einem Ständer senkrecht beweglich ist, und von dessen Ende 
eine Strebe zu einem Knotenpunkt des Holmes geht. Von da 
läuft eine weitere Strebe im Winkel des Stielpaares ab, die wieder 
gegen den Ständer versteift ist und oben die auf den Unterflügel 
zu übertragende Last trägt. In Rippenahstanden hängt an dem 
Holm die Flügellast. 
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Zur Untersuchung von Schwimmern, Flugbootkörpern usw. 
dient ein Versuchskanal von 76 m Länge, 2,10 m Breite und 1,20 m 
Tiefe, über den hinweg ein Meßwagen mit 19 km/h (später 32 km/h) 
fahren kann. 

Als einfacher, jedoch ausreichender Ersatz für einen Windkanal 
dient das Gnosspeliuspendel. 

Mit Hilfe ihrer Versuchsanstalt haben Short Brothers Co. eine 
einfache, leichte und billige Metallbauweise entwickelt. 

— Short Brothers experimental Department; The Aeroplane 29, 
Nr. 2 vom 8. Juli 1925, S. 68 bis 70 (31, Sp., 5 Lichtb. d. Versuchs- 
anstalt). Kü., E. 52446. 


Meßgeräte. Askania-Statoskop dient für Flugzeuge zum Ein- 
halten einer bestimmten Höhe. Sein empfindlicher Teil besteht 
aus einem Dosensystem mit mehreren Membranen, bei dem eine 
Tragfeder dem Luftdruck das Gleichgewicht hält. Federspannung 
veränderlich, entsprechend einem Meßraum von 0 bis 6,5 km Höhe; 
durch Ändern der Federspannung wird ein MeBbereich von 0,10 
bis 0,15 km Dicke abgegriffen, dessen Mittelwert die einzuhaltende 
Höhe gibt. Eine Teilung zeigt Abweichungen von dieser Sollhöhe 
um +5mm QS, also mit hundertfacher Empfindlichkeit eines 
gewöhnlichen Höhenmessers. 
— W. Möller, Bordinstrumente für Flugzeuge; JFW 7, Nr. 15 
vom 23. Juli 1925, S. 293 (1, Sp., 1 Lichtb. d. Geräts). 

Kü., E 52417. 


Meßgeräte. Vergleichende Modell- und Flugmessungen sind 
während des französischen Segelflugwettbewerbs in Vauville an 
dem Segelflugzeug Abrial »Vautour« vorgenommen werden. 

Zur Messung der Relativgeschwindigkeit wurde ein Pitot- 
Venturi-Rohr benutzt, das etwa 1 m über Rumpfmitte auf einer frei- 
stehenden Strebe angebracht war. Etwas unterhalb, seitlich an 
derselben Strebe, saß eine Windfahne mit wagrechter Achse als 
Anstellwinkelmesser die zur Nulleinstellung eine Libelle trug. 
Der Winkel der Längsneigung wurde durch ein Pendel aufge- 
zeichnet, 

Um genau gleichzeitiges Aufzeichnen zu erreichen, wurden die 
Trommeln gemeinsam elektrisch angetrieben; die Drehgeschwindig- 
keit war vom Führersitz aus regelbar. 

Ergebnis: Keine gute Übereinstimmung mit den Windkanal- 
messungen am Modell, wohl wegen der ungünstigen Aufstellung 
der Meßgeräte, in noch gestörten Luftschichten und besonders 
weil,nur sechs Meßflüge gemacht wurden. | 

Die Messungen gestatteten aber schon, den Flugzeugführer 
zu überwachen und sein fliegerisches Können zu beurteilen. 

— Georges Abrial, Note sur les essais comparatifs, effectues en vol 
et au tunnel, avec le planeur Abrial »Vautour«; L’Aéronautique 7, 
Nr. 77 vom Okt. 1925, Beilage L’Aerotechnique 8, Nr. 34, S. 377 
bis 380 (8 Sp., 3 Lichtb. d. Flugzeug u. d. MeBanordnung, 2 Schaub., 
4 Versuchskurven). H., E. 52418. 


Motoren. Bristol-»Lucifer«-Dreizylinder-Stern. 

Zylinder aus hochwertigem Stahl mit angegossenen Kühl- 
rippen. Zylinderköpfe aus Aluminium. Die Aluminium-Kolben 
haben 2 Kolbenringe und einen Ölabstreifring. 

Gehäuse aus Aluminium mit 2 Deckeln (vorn und hinten). 
Befestigung am Rumpf durch 9 Bolzen im hinteren Deckel. 

Schmierung durch Saug- und Druckpumpe Die Pumpen 
leisten 93 l/h. Öldruck regelbar, normal 2,8 at; Ölkühler. 


Vergaser Claudel-Hobson, Luftvorwärmung im gemein- 


samen Auspuffrohr, das kreisförmig vor den Zylindern liegt. Zün- | 


dung durch 2 B. T. H.-Magneten, die am Hinterdeckel des Gehäuses 
angebracht sind. 

Motor kann durch 2 Monteure in 15 h ausgebaut, überholt und 
wieder eingebaut werden. 


Zylinderbohrung. ......... 146 mm 
Huber. 222: 04 A a ee Q 158,75 mm 
Hubraum .. 4. & #23. E 8 1 
Verdichtungsverhältnis. ...... 5,3 
Leistung bei 1700 U/min...... 130 PS 

» 1870 U/min. ..... 140 PS 
Gewicht, betriebsfertig. . .... . 147 kg 
Brennstoffverbrauch ........ 225 g/PSh 
Olverbrauch. ........... 16 g/PSh 


— C. Kuipers, Bristol-Motoren; Het Vliegveld 9, Nr. 10 vom Ok- 
tober 1925, S. 256 bis 260 (6 Sp., 3 Lichtb., 4 Schaub.). 
H., E. 52419. 
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Motoren. Bristol-»Cherub«. 

Zwei Zylinder liegend aus hochwertigem Stahl mit ange- 
gossenen Kühlrippen. Zylinderköpfe aus Aluminium. Alumi- 
nium-Kolben mit 2 Kolbenringen. 


Aluminium-Gehäuse. Kurbelwelle aus Stahl mit zwei, 
unter 180° versetzten, Kurbeln und Ausgleichgewichten. Sohub- 
stangen aus Stahl. Druckschmierung. 

Ventile aus Cobalt-Chromstahl, miteinander vertauschbar, 
durch Nockenwelle gesteuert. 

Vergaser Zenith. Luftvorwärmung durch Abgase. Zün- 
dung durch 2 B.T. H.-Magnete. 

Motor kann durch 2 Monteure in 10 h ausgebaut, überholt und 
wieder eingebaut werden. 


Zylinderbohrung. ......... 85 mm 
MOD 63S 2% er e as 96,5 mm 
Hubvolumen............ 4,095 ] 
Verdichtungsverhaltnis. ...... 5,5 
Betriebsdrehzahl. ......... 3000 U/min 
Untersetzung .......2.2... 1:2 
Betriebsleistung bei 2500 U/min. . . 25 PS 
Höchstleistung bei 3200 U/min . . . 30 PS 
Gewicht mit Getriebe ....... 48 kg 
Gewicht ohne Getriebe. ...... 37 kg 
Brennstoffverbrauch ........ 250  g/PSh 
Ölverbrauch. . . 2 222 2 220. 16 g/PSh 


— C. Kuipers, Bristol-Motoren; Het Vliegveld 9, Nr. 10 vom Okt. 
1925, S. 256 bis 260 (6 Sp., 3 Lichtb., 4 Schaub.). 
H., E. 52420 


Motoren. Zweitaktmotoren. Fortsetzung von 52110. 


Brennstoffregelung soll es ermöglichen, daß das Frischgas 
möglichst lange und ungehindert in den Zylinder eintreten kann. 
Sie kann auf 3 Arten erfolgen: 


1. Hahn-Regler anwendbar bis etwa 1400 U/min, da bei 
größeren Drehzahlen infolge zu geringen Durchlaßquerschnitts des 
Hahnes nicht genügend Frischgas angesaugt werden kann. 


2. Kolbenschieber sind gegen den Kolben um 180° versetzt 
und werden von besonderer Welle angetrieben und derart geregelt, 
daß der Schieber beim Verdichtungshub Vergaser und Kompres- 
sionsraum verbindet, beim Expansionshub diese Verbindung trennt. 
Möglichkeit die Vorverdichtung durch Änderung des schädlichen 
Raumes über Kolbenschieber. 


3. Flachschieber. Ein- oder zweiteiliger Schieber zwischen 
Kolben und Zylinderwand eingebaut, mit Ein- und Auslaßschlitzen 
versehen, entsprechend denen im Zylinder. Antrieb durch besondere 
Welle. Bauart erlaubt sehr feine Regelung, ist aber verwickelt und 
empfindlich. 


Vergasung findet erst im Kompressionsraum statt. Verluste 
sind durch kurze grade Gemischleitungen zu vermeiden. 


Leerlauf ist mit vielen Fehlzündungen verbunden, da die 
Zylinderspülung bei niedrigen Drehzahlen schwierig. Fehlzün- 
dungen geben lästiges Geräusch, wirken aber für die Beanspru- 
chungen der Kurbelwelle ausgleichend. 

Zündung ist schwierig wegen der hohen Drehzahlen der 
Magnete: diese müßten bei 8 Zylindern mit doppelter Zündanlage 
doppelt so rasch wie die Kurbelwelle laufen, ein einzelner Magnet 
viermal so rasch. 


Französischo EE E 


Zylinder 


Motoren nn Abmessung stung| zahl 


nung 


Brennstoff- 
regclung 


6 
Stern 


Laviator 120x130 | 85 


Colmat ON | 106x150 | 130 | 1200 | 230, — Kolben- 
| schieber 

C.F.A. 6V — 140 | 1800 | 1701 — Kolben- 
schieber 

Grégoire | 6 V | — 120 | 1600 | — | 270 Schieber 


— J. Jalbert, Les notes temps pour avion; L’Aéronautique 
7, Nr. 75, 1925, Beilage L’Aérotechnique 8, Nr. 32, S. 295 bis 299 
(10 Sp., 1 Schaub. und 4 Skizz. von Motoren). 

H., E. 52421. 
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(Es bedeutet: B: Beginn der Patentdauer, V: Ausgabetag der Patentschrift.) 


413 282/77 h, 2. Einzelgaszelle für Starr- 
luftschiffe. Luftschiffbau Zeppelin 
G. m. b. H. und K. Siller, Friedrichshafen. 
B 29. 2. 24. V 12. 9. 25. Bezieht sich auf 
rg oder einem Umdrehungskörper 
ähnlich geformte, mehrraumige Gaszellen 
für Starrluftschiffe, bei denen die mit brenn- 
barem Gas gefüllte Zelle mit einem Schutz- 
mantel von nicht brennbarem Gas versehen 
ist. Nach der Erfindung umgibt der nicht 
brennbare Schutzgasmantel die das brenn- 
bare Gas enthaltende Hauptgaszelle (Wasser- 


413282 


stoffzelle) derart, daß nur die Mantelfläche 
dieser Traggaszelle vollständig und an deren 
quer zur Luftschifflängsachse gerichteten 
Stirnflächen nur die feuergefährlichen Rand- 
zonen bedeckt werden. Nach einem Unter- 
anspruch werden die Zugkräfte, die durch 
Unterschiede im spezifischen Gewicht bei- 
der Gasarten entstehen, auf die Zellenstirn- 
flächen und von da aus mit Hilfe von Ver- 
bindungsmitteln, die von der Zelle zum 
Luftschiffgerippe führen, auf das Gerippe 
übertragen, (Vier weitere Ansprüche.) 


414576/77 h, 2, Ringspant für Luftschiffe. 
Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H., 
Friedrichshafen. B 1.12.22. V 15. 8. 25. 
Bei den bekannten Starrluftschiffen sind 
die einzelnen Gaszellen von ebenen, in sich 
verspannten Ringen begrenzt und diese ent- 
weder aus einfachen Druckstäben oder aus 
ebenen, fachwerkartigen Stabanordnungen 
zusammengesetzt. Bei einseitigem Gasdruck 
auf die Verspannung solcher ebenen Ringe 
werden die Ringstäbe auf Knickung bean- 
sprucht, was verhindert wird, wenn räum- 
liche statt ebene Ringe verwendet werden. 
Es steht daher unter Schutz, daß je drei 
oder mehrere Seiten des äußeren Luftschiff- 
vielecks zu einem in sich geschlossenen 
räumlichen Fachwerk zusammengefaßt sind, 
dessen äußere Gurtung sie bilden. Nach 
den Unteransprüchen kann die äußere Gur- 
tung aus zwei parallelen Ringen gebildet 
werden, ferner die Gesamtheit der inneren 


Gurtungsstäbe einen geschlossenen 
Ring bilden und schließlich die dia- 
metrale Drahtverspannung des Ring- 
spantes nur an den Ecken der ınneren 
Gurtung angeschlossen sein. 


415 569/77 h, 4; Zus. zu 398 969. Verfahren 
zur Herstellung von Ballonstoffen. Ket- 
schendorfer Kunstlederfabrik 
A-G Berlin: B'23..2: 20. V 23,'6.25.: Das 
Hauptpatent (vgl. ZFM 1924 Nr. 17/18) be- 
trifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Ballonstreifen oder anderen elastischen 
Stoffen, gemäß dem die Aufnahmefähig- 


Schriftleitung: Hauptmann a. Do Krupp. — Druck von R.ioOlden'bo 


keit der Fasern des Grundgewebes für die 
Deckmassen dadurch beschränkt wird, daß 
das Gewebe mit elastisch bleibenden Mit- 
teln vorbehandelt wird. Z.B. mit ver- 
dünnten Lösungen einer Deckmasse, die 
neben wenig Nitrozellulose viel Weich- 
machungsmittel enthalten und daher beim 
Verdunsten sehr geschmeidige Massen hinter- 
lassen. Es hat sich nun gezeigt, daß Massen, 
die neben Nitrozellulose ein Vielfaches von 
deren Gewicht an Weichmachungsmitteln 
enthalten, auch in konzentrierter Lösung 
zur Vorimprägnierung aufgetragen werden 
können, und hierin besteht die Erfindung. 
Es wird dadurch ein großer Teil des teuren 
Lösungsmittels gespart. Um ein besseres 
Haften zu erreichen, wird das Gewebe 
zweckmäßig aufgerauht; auf die Vor- 
behandlung folgt wie beim Hauptpatent 
das Auftragen der Deckmasse. Das Ver- 
fahren nach dem Hauptpatent kann auch 
in der Weise abgeändert werden, daß an 
Stelle der elastisch bleibenden Mittel ver- 
dunstbare Flüssigkeiten wie Alkohol, Amyl- 
azetat usw. zur Vorbehandlung verwendet 
werden, indem das Gewebe damit getränkt 
wird. Die dann aufgetragene Deckmasse 
dringt in die Faser nicht ein, so daß die 
Beweglichkeit des Gewebes erhalten bleibt. 


415 571/77 h, 15. Verfahren und Einrich- 
tung zur Aufnahme von Postbeuteln und 
anderen Lasten vom Boden aus durch flie- 
gende Luftfahrzeuge. H.E. S. Holt, 
Grange (Engl... B22.8.23. V 23. 6. 25. 
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Die Last 7, J}, Ja wird in an sich bekannter 
Weise mittels eines an einem hochwindbaren 
Schleppseil n befestigten Greifers aufge- 
nommen. Von den bekannten Einrichtungen 


dungsgegenstand dadurch, daß der am 
Schleppseil befindliche, mit der Last, zu 
kuppelnde Teil o in eine am Boden befind- 
liche Führungsbahn d, d,, d, eingeführt 
und hierbei mit einem anderen, mit der 
Last verbundenen Kuppelteil b verkuppelt 
wird. Die Verkuppelung erfolgt selbsttätig, 
lediglich durch Zusammentreffen der beiden 


bahn, die so ausgebildet ist, daß der mit 
dem Schleppseil verbundene Kuppelteil 
mit Sicherheit zu dem mit der Last ver- 
bundenen Kuppelteil geführt wird, indem 
die Seitenwände sich zu einem Schlitz ver- 
engen. Der Kuppelteil des Seiles besteht 
aus einem nach unten verdickten Gewicht o, 
während der Kuppelteil an der Last von 
einer sich nach vorn verengenden Röhre b 
gebildet wird, die auf den verengten End- 
teil der Führungsbahn lösbar aufgesteckt 
ist und den Kuppelteil o des Schlepp- 
seils n aufnimmt, Das Schleppseil wird 
dadurch zum Schleifen am Boden ge- 
zwungen, daß an ihm eine Fahne p mit 
Gewicht s angebracht ist; an der Fahne 
sitzt eine Leitfläche mit einem kleinen 
Fallschirm r, wodurch, unterstützt durch 
das Gewicht, die Fahne in einer solchen 
Lage gehalten wird, daß auf das Schlepp- 
seil eine Zugkraft nach unten wirkt. Um 
einen Rückstoß auf das Luftfahrzeug bei 
der Afifnahme der Last zu vermeiden, 
steht der auf einem Hebel g sitzende Tisch a 
unter dem Einfluß einer Feder h, die beim 
Zusammentreffen von Schleppgewicht und 
Last ausgelöst wird, so daß dann Tisch 
und Last in der Fahrtrichtung des Luft- 
fahrzeuges vorwärtsschnellen. Die gesamte 
Einrichtung wird mittels einer Drehstütze f 
je nach der Windrichtung oder der Fahrt- 
richtung eingestellt. 


416 440/77 h, 15. Floßanlage für Luftfahr- 
zeuge. Luftschiffbau Zeppelin G. m. 
b. H., Friedrichshafen. B 23. 10. 23. V 17. 
7. 25. Die Erfindung betrifft die Verbes- 
serung von Flößen zur Erleichterung des 
einwandfreien Niedergehens auf dem Was- 
ser und des Einbringens in Hallen, die ent- 
weder am Ufer stehen oder auch als schwim- 
mende Hallen ausgebildet sein können. Da 
die an sich bekannten Flöße an einem Ende 
verankert sind, werden sie sich im - 
meinen in die ungefähre Windrichtung ein- 
stellen, aber plötzlichen Schwankungen des 
Windes nicht so schnell folgen können, wie 
das landende Luftschiff. Infolgedessen ist 
es schwierig, die dem Luftschiff zugekehrte 
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schmale Seite des Floßes arfzusteuern, und 
es besteht die Gefahr, daß das Luftschiff 
seitlich an dem Floß vorbeifährt. Dieser 
Übelstand soll erfindungsgemäß dadurch be- 
hoben werden, daß das ein- oder mehrte- 
lige Floß nach der Seite, gegen die das an- 
kommende Luftschiff trifft, in der Quer- 
richtung verbreitert ist. Das Floß bezw. 
der verbreiterte Teil können fest mit einem 
vor der Halle befindlichen Längsfloß ver- 


bunden sein oder selbständige schwimm- 


fähige Körper bilden, die mit dem Längs- 
floß gelenkig verbunden sind. Die Verbin- 
dung kann so ausgeführt werden, daß das 
Querfloß oder die Querflöße an dem nn 
floß entlang bewegt werden können. Die 
dem ankommenden Luftschiff zugekehrte 
Kante des quergerichteten Floßteiles oder 
auch des LangsfloBes wird abgeschrägt, so 
daß das Schiff beim Anfahren auf die 
schräge Fläche trifft und seine Fahrt durch 
Hinaufgleiten auf sie verliert und so zu- 
gleich auf der Floßeinrichtung sich selbst- 
tätig festlegt. Dann ist es leicht möglich, 
das Schiff seitlich so zu verschieben, daß 
es z. B. mit der vorderen Gondel in die 
Achse des Längsfloßes kommt, etwa mil 
Hilfe von Rollen am Schiff oder eines Wa- 
gens, der auf der Schrägfläche läuft, so 
daß das Luftschiff vollends auf das Flo! 


Kuppelteile n, b in oder an der Führungs- en air kann. 
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MITTEILUNGEN an die Schriftleitung sind an die 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt, z. H. des Hauptmann a. D. Krupp, 
Berlin W 35, Blumeshof 17, zu richten. 


Für sämtliche in der Zeitschrift veröffentlichte Artikel bleiben alle Rechte 
vorbehalten. Nachdruck ohne besondere Genehmigung des Verlages ist auch 
unter Quellenangabe nicht gestattet. 


SONDERABDRUCKE werden auf besondere Bestellung beim Verlag 
und gegen Erstattung der Selbstkosten geliefert, die bei dem Umbrechen 
des Textes auf kleineres Format sehr beträchtlich sind. Den Verfassern 
von Originalbeiträgen stellen wir bis zu 10 Stück des betr. wollständigen 
Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn ein dahingehender Wunsch bei Ein- 
sendung der Handschrift mitgeteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte 
Bestellungen von Sonderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht 
berücksichtigt werden. 


Die Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 
erscheint monatlich zweimal und kann Innerhalb Deutschlands durch die 
Post, vom Verlag und durch den Buchhandel bezogen werden. 

Vierteljahresbezugspreis für das Inland Goldmark 4.50. 

Zahlung an den Verlag in bar oder auf Postscheckkonto München 4412. 

Jahresbezugspreis für das Ausland» Goldmark 20.—; zahlbar in 
Reichsmark oder in der in Betracht kommenden Landeswährung, gerechnet 
nach dem Umrechnungskurs des Zahlungstages. Vorauszahlung für ein 
halbes oder ganzes Jahr wird angenommen. 

Die Lieterung erfolgt auf Gefahr des Empfängers. Kostenlose Nach- 
lieferung verloren gegangener Hefte erfolgt nicht. Überweisungen gehen 
zu Lasten des Bestellers. 

ANZEIGEN werden von der Verlagshandlung zum Preise von Gold- 
mark —.12 für die viergespaltene Millimeterzeile angenommen. Bel Wieder- 
holungen wird ein entspr. Nachlaß gewährt. Für Vorzugsseiten gelten be- 
sondere Preise. Stellengesuche bei direkter Einsendung und Vorauszahlung 
50°, Nachlaß 
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Mitteilungen, welche den Zeitschriftenversand, die Anzeigen- oder sonstige 
geschäftliche Angelegenheiten betreffen, sind zu richten an die 
Verlagsbuchhandlung R. Oldenbourg, München, Glückstraße 8. 
Fernsprecher: 24931—~-34934. Telegramm-Anschrift: Oldenbourg München. 
Postscheckkonto: München Nr. 4418. 


Bezugsbedingungen. 

Der Bezug unserer Zeitschrift erneuert sich von Vierteljahr. zu Viertel- 
jahr ohne förmliche Neubestellung. Etwaige Abbestellungen werden nur mit 
Ablauf des laufenden Vierteljahrs ausgeführt, wenn einen Monat vor Ablauf 
schriftliche Benachrichtigung erfolgt; bel Postbezug muß die Neubestellung 
einen Monat vor, QuartalschluB erneuert werden. 

Bezieher, welche die Zeitschritt direkt vom Verlag erhalten, bekommen 
14 Tage vor Ende eines jeden Halbjahres Rechnung für das kommende Halb- 
jahr zugestellt. Beträge, welche innerhalb eines Monats nach Rechnungsaus- 
stellung nicht eingehen, werden zuzüglich Spesen durch Nachnahme erhoben, 
Inlands-Bezieher, welche die Zeitschrift bisher bei der Post bestellt und bezahlt 
haben, erhalten wie üblich Aufforderung zur Zahlung des neuen Vierteljahres 
durch die Post. Auslands-Bezieher werden gebeten, die Neubestellung 14 Tage 
vor Quartalsbeginn beim Postamt zu veranlassen. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten Wohnung rechtzeitig 
der Antrag auf Umleitung an die neue Wohnung unter Zahlung der ent- 
sprechenden Gebühr zu richten. Wird dieser Antrag nicht gestellt, so geht 
die Zeitschrift an die alte Postanstalt weiter. Bei verspäteter Meldung ist 
häufig mit dem Verlust der bei dem alten Postamt noch eingelaufenen 
Nummern zu rechnen, da die Postanstalten nicht verpflichtet sind, unbestellt 
gebliebene Hefte aufzubewahren 

Bei Ausbleiben von Heften liegt meistens ein Verschulden der Post vor. 
Beschwerden sind deshalb nicht beim Verlag, sondern sofort bei dem zu- 
ständigen Postamt zu führen. Es wird dadurch am raschesten Abhilfe ge- 
schaffen; es kann besonders in Fällen der Zustellung an unberechtigte 
Empfänger das Heft zurückgefordert und dem Bezieher unverzüglich nach- 
geliefert werden. 


INHALT: 


Über die Beziehung zwischen der Motorielstung und der Steigfähigkeit von Flug- 
zeugen. Von H.Blenk und A. v. Baranoff. S.4499, 


Nachruf. Geh. Baurat Dr. phil. Dr.-Ing. eh Georg Klingenberg. S.507. 
Luftfahrt-Rundschau. Technische Nachrichten. 8.508. 
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Die Auswahl der günstigsten Luftschraube. Von Hermann Borck. S.501. | Patentschau. S.514. 


Der Leichtflugzeugbau 
von 


Dr.-Ing. G. Ladımann 


INHALT: 


l. Einleitung: 1. Festlegung des Begriffs „Leichtflugzeug”. 2. Technische Aufgabe des 
Leicht{lugzeugs. IL Die Entwicklung des Leidhtflugzeugs: a) in Deutschland, b) in 
Frankreich, c) in England, d) Obriges Ausland. Ill. Aerodynamische Grundlagen: 
1. Anteil der verschiedenen Widerstände am Gesamtwiderstand. 2. Einfluß der allgemeinen 
Anordnung. 3. Der aerodynamische Entwurf. 4. Die genaue Leistungsberechnung auf Grund 
des Polardiagramms. 5. Die Luftshraube. 6. Die Ausbildung der Steuerorgane. IV. Kon- 
struktive Ridhtlinien:z 1. Allgemeine Gesichtspunkte. 2. Besondere Richtlinien für die 
Konstruktion. 3. Zur Technologie des Leichtflugzeuges. V. Anhang: Zahlenmäßige Linter- 
lagen für den Leichtbau. 


Das Buch fapt die Ergebnisse der konstruktiven Arbeiten auf dem Gebiete des Leicdhtflugzeug- 
baues im In- und Auslande zu einer gedrangten Übersicht zusammen. Die aerodynamischen 
Fragen sind besonders ausführlidı behandelt, da ihnen eine absolute und gleidhbleibende 
Bedeutung zukommt. Dabei hat der Verfasser die für den Konstrukteur von Leichtflugzeugen 
wichtigen und wissenswerten, in der in- und ausländischen Literatur zerstreuten Forschungs- 
ergebnisse neben eigenen unveröffentlichten Versuchsarbeiten zusammengefaßt. Auf Grund 
eigener und fremder Versuchsergebnisse gibt der Verfasser schließlich ausführliche konstruk- 
live Richtlinien für den Bau von Leichtflugzeugen. 


R. OLDENBOURG / MÜNCHEN UND BERLIN 


d Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Vë 


16. Jahrg. (1935) 


LEICHTMETALL-FLUGZEUGE 


ROHRBACH - METALL-FLUGZEUGBAU G.M.B.H. 
BERLIN SW 68, FRIEDRICHSTRASSE 203 
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STERNMOTORER fe 
FUR FLUGZEUGE Ze: Fa 


5 ZYL. 55/ 60 PS 
7 ZYL. 77/ 384 PS 
9 ZYL. 99/103 PS 


LUFTGEKÜHLTE STANDMOTOREN MIT 
STERNFÖRMIGER ANORDNUNG DER ZYLINDER 


SIEMENS: HALSKEc 
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Zeifschriff für Flugfechnik 
und Moforlufischiffahrt 


Organ der Wiffenfchaftlichen Gefellfchaft f. Luftfahrt 


Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt E.V. in Berlin-Adlershof sowie des Verbandes 
Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller E.V. in Berlin u. d Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen 


SCHRIFTLEITUNG: WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG: 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt Dr.-Ing.e.h.Dr.L.Prandtl Dr.-Ing. Wilh. Hoff 
vertreten durch den Geschäftsführer Hauptmann a. D. G. KRUPP Professor an der Universität Professor a. d. Techn. Hochschule 
Berlin W. 35. Blumeshof 17 pt. Göttingen Berlin, Direktor d. Deutschen Ver- 


suchsanstalt f. Luftfahrt, Adlershof 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
24. Heft München, 28. Dezember 1925 16. Jahrgang 


Auskünfte und Prospekte durch Dornier-Metallbauten G. m. b, H., Friedrichshafen a. B., und durch die Vertretung in Berlia W 50 
Kurfürstendamm 13 


a 


Dieses Heft enthält das Jahresinhaltsverzeichnis 1925 
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> Flugzeugzubehör 


solort preiswert ab ee lieferbar: 


Flugmotoren: Mercedes, Benz, Maybach, BMW, 
Argus usw., Ersatzteile hierzu. Propeller, Bosch- 
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uhren, Nel ungsmesser und ee Instrumente. 
Fabrika Goerz, Luft, Bruhn, Morell, Plath, 


PROPELLER-BAU 
STAAKEN-BERLIN 


tse il, Fahrgestell- Achse en, "Ani auf- 
räder, Bereifung, Pliäger rgürtel, Flugzeu Wa 
Fallschirme, Leuchtpistolen und Munit on,Kabinen- 


Joachim Richter — Berlin 
Speziallieferant für die Luftfahrt-Industrie 
Telephon: Moabit 3266 — NW 52, Spenerstr. 34 


IDUNA-KONZERN 


Abteilung für Luftfahrtversicherung 


ed 


Luft-Kasko / Luft-Unfall / Luft-Haftpflicht 


| VERSICHERUNGEN | 
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Vertragsgesellschaft des D.L. V. Junkers, Aero- 
Seit 1913 mif Anerkennung des D.L.V. Lloyd, Dietrich -Werke, Heinkel-Werke, Bayer. 
SITZE IE SF Pe E EE Sportflug, Rhön - Rossitten - Gesellschaft und 
auf diesem Spezialgebiete tätig vieler anderer Luftfahrt-Unternehmungen 


Wir kaufen vollständ. Jahrgänge u. kompl. Serien 
der „ZFM“ sowie Beihefte 5,6 u. 9 dies. Zeitschr. 


zu entsprechenden Preisen 


R. OLDENBOURG VERLAG ; MÜNCHEN NW2° 


VOM FLIEGEN 


Prof. Dr. K. Weg ener 


110 S, mit 17 Abb. 8°, 1922. Brosch. Mk. 2.20 
m 


Das Werk kann als bestes Aufklarungs- K 
werk über den Flieger und sein Tages- 
werk bezeichnet werden. Es wird auch 
auf Jahre hinaus seinen Ruf nicht ver, 
lieren können. Der Verfasser ist der an 

. Jahren älteste deutsche Flugzeugführer, _ 
der für die Wissenschaft noch heute fliegt. 
Wie aus seinen übrigen Arbeiten, spricht 
auch aus diesem Buch die reiche Lebens» 
erfahrung. (Marine-Rundschau.) 


R.Oldenbourg, Münden u. Berlin 
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Flugmotoren - Ersatzteile 

Flugzeugzubehor 

Eug Flugzeugmaterial G.m.b. H. 
- Berlin-Johannisthal, Friedrichstr. 61 


Fernruf: Amt Oberschönweide Nr. 409 
CT MM 


Pot ekte 


über technische Bacher kostenlos v vom 
Verlag R. Oldenbourg, Miinchen, Glitc&kstr. 8 
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Zeitschrift | für Piogtechik. und Motorluftschiffahrt S Gi a ee Serie od 


9 erste und 5 zweite 
Siege 
im Jahre 1925 


Albatros Flugzeugwerke 


G.m.b.H. 
Berlin-Johannisthal 


Bordinstrumente Eege | 


Fernkompaß 
Statoskop 
EN 
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VORMALS CENTRALWERKSTATT DESSAU U. CARL BAMBERG FRIEDENAU 
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Beilagen werden durh „ZFM“ forg- 


faltig verbreitet! 


eren, 


Fluggeug-Bedarf.; SE 


Gabelspann rn 

nspiralen, Kronen- u. Sediskantmuttern, R Wee mit Sediskant- 

ne A nenmuttern, Bolzen, gedrehte Unterlegscheiben, 5. K. F. - Binder, 

Seilrollen, dr Aluminiumblech halbhart, Rohrverschraubungen, 
ippel, Sprengringe, Gummiabfederung, Zündhebel etc. 


Profilrohre e tohe für Aden e Rundrohre 


Sämtliches eae Ze ist geprüft und pe eziell für den Flugzeugbau hergestellt. 


eferung sofort ab Lager Berlin- Tempelhof. 


OTTO KLINGBEIL, BERLIN-TEMPELHOF 


Hohenzollernkorso 66 / Fernruf : Südring 1894 und 3493 
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Zeitschrift für 6 02. , Zeitsehrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt - 1e. Jahrg: (1925) und Motorluftschiffahrt 16. pares. a925) 
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emprat- FEY BERLIN NW7 
Telegr.-Adr.: Collectiv-Berlin -Adr.: Collectiv -Berlin ` ` Dorotheenstraße 19 
VERSICHERUNGEN 
ALLER ART 
DIE MAKLER N 
FÜR g 
LUFTFAHRT-VERSICHERUNG 


WER durch die AVIATIK versichert, unterstützi die deutsche 


FLIEGEREI 


Für den Anzeigentell und die Bellagen verantwortlih: Klaus Döhner in Münden. Mirade You R. oidendoutg An Manden, | 
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